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(57) Abstract: The invention relates to a device, to a set of tubes and to a method for carrying a gas or a liquid to a surface through 
a tube, especially in order to produce gas mixtures or to treat the surface using gas lithography. The tube or in the case of a set, 
each tube of the set has an inlet opening and an outlet opening. A shaft is allocated to each tube, this shaft being arranged in the 
axial direction of the tube and being displaceable in its longitudinal direction in relation to the tube, from a first position to a second 
position and vice versa. Each shaft bears a blocking body which blocks or unblocks the outlet when the shaft is in the first or second 
position. A gas reservoir and a supply line by which means the inside of the gas reservoir is connected to the inlet opening of each 
tube are also allocated to each tube, so that gas is able to flow from the inside of the gas reservoir into the tube. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite ] 
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e intrejfen Codes and A bbreviations ") am A nfang jeder reguldren A usgabe 
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(57) Zusaiiiineiifassung: Die Erfindung betriffteine Vorrichtung, ein Set von Rohren und Verfahren zurZuftihrung von Gas oder 
Flussigkeit durch ein Rohr an eine Oberflache, insbesondere zur Erzeugung von Gasmischungen oder zur Bearbeitung der Oberfla- 
che mit Hilfe der Gaslithographie. Das Rohr bzw. jedes Rohr des Sets besitzl eine Ein lasso ffnung und eine Auslassoffnung. Jedem 
Rohr ist ein in axialer Richtung des Rohres angeordneter Schaft zugeordnet, welcher in seiner Langsrichtung gegeniiber dem Rohr 
von einer ersten in eine zweite Stellung und umgekehrt verschiebbar ist. Jeder Schaft tragt einen Sperrkorper, welcher die Auslass- 
offnung versperrt bzw. nicht versperrt, wenn sich der Schaft in der ersten bzw. zweiten Stellung befindet. Jedem Rohr ist femer ein 
Gasvorrastsbehalter und eine Gaszuleitung zugeordnet, uber welche der Innenraum des Gasvorratsbehalters mit der Einlassoffnung 
jedes .Rohres verbunden ist, so dass jeweils Gas aus dem Innenraum des Gasvorratsbehalters in das Rohr einzustromen imstande ist. 
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VorriciWmg, Set und Verfahren zur Zufiihrung eines Gases oder 
einer Fliissigkeit durch ein Rohr an eine Oberflache 

Technisches Gebiet: 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, ein Set sowie Verfahren zur 
Zufiihrung von Gas oder Fltissigkeit durch ein Rohr an eine Oberflache oder 
in einen Raum, insbesondere zum Zweck der Bearbeitung der Oberflache 
mittels Gaslithographie. 

Stand der Technik: 

Zur Bearbeitung einer Oberflache z.B. einer Probe mittels Gaslithographie ist 
es erforderlich, an der Oberflache eine chemische Reaktion auszulosen. Dies 
geschieht dadurch, dai3 an die zu bearbeitende Oberflache ein bestimmtes Gas 
oder Gasmischung oder gleichzeitig oder nacheinander verschiedene Gase 
oder Gasmischungen herangefuhrt werden. Die Probe befindet sich hierzu 
i.d.R. in einem evakuierten Behalter, durch dessen Wandung das Gas 
zugefuhrt wird. Ferner wird die Probe an derjenigen Stelle der Oberflache, an 
welcher die chemische Reaktion ablaufen soli, mit einem Korpuskularstrahl, 
z.B. Elektronen- oder Ionenstrahl, oder mit einem Photonenstrahl bestrahlt, 
wodurch lokal die firr die Reaktion erforderliche Anregungsenergie geliefert 
wird. Auf diese Weise wird erreicht, daJ3 das Gas nur an denjenigen Stellen 
mit der Probe reagiert, an welchen der Korpuskular- oder Photonenstrahl auf 
die Oberflache auftrifft. Da sich der Auftreffpunkt des Korpuskular- oder 
Photonenstrahls auf die Oberflache sehr genau von au!3en steuern latft, 
konnen mit groBer Prazision ganz bestimmte Bereiche der gewtinschten 
chemischen Reaktion unterzogen werden. Bei Verwendung eines 
Korpuskularstrahls wird eine hohere raumliche Auflosung erreicht als bei 
Verwendung eines Photonenstrahls. Im Falle der Verwendung eines 
Photonenstrahls kann die Energie der Einzelphotonen typischerweise einige 
Elektronenvolt betragen. 

Die Art der ablaufenden chemischen Reaktion hangt vom Probenmaterial, von 
der Gasart und von der Anregungsenergie ab. Insbesondere kann bei 
geeigneter Wahl dieser Faktoren erreicht werden, daB sich durch die Reaktion 
eine Schicht, z.B. Monolage oder Folge von Monolagen, bestimmter Atome 
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oder Molektile an der Oberflache anlagert; dieser Vorgang wird additive, 
konstruktive oder aufbauende Gaslithographie genannt. Auf diese Weise 
konnen Oberflachen z.B. beschichtet werden, wobei durch entsprechende 
Steuerung des Korpuskular- oder Photonenstrahls eine vorgegebene Form 
oder raumliche Struktur der Beschichtung erzeugt werden kann. 
Beispielsweise ist auf diese Weise die Aufbringung sehr feiner Leiterbahnen 
oder z.B. auch mikroskopisch kleiner dotierter Halbleiterelemente auf der 
Oberflache moglich. 

Umgekehrt kann bei geeigneter Wahl der genannten Faktoren auch erreicht 
werden, da!3 durch die chemische Reaktion unter Bildung von fltichtigen 
Reaktionsprodukten bestimmte Teile der Oberflache abgetragen werden; man 
bezeichnet einen derartigen Vorgang als subtraktive, destruktive oder 
abtragende Gaslithographie. Auf diese Weise konnen durch entsprechende 
Steuerung des Korpuskular- oder Photonenstrahls Vertiefungen von 
vorgebbarer Form in der Oberflache erzeugt werden kann. Wenn vor Beginn 
der Reaktion z.B. eine leitende Schicht auf die Oberflache z.B. flachig 
aufgedampft wurde, konnen auf diese Weise durch Entfernen unerwiinschter 
Teile dieser leitenden Schicht z.B. ebenfalls sehr feine Leiterbahnen 
hergestellt werden. 

Additive dreidimensionale Korpuskular strahl-Lithographie ist aus der 
Veroffenthchung "High Resolution Electron Beam Induced Deposition", Proc. 
31. Int. Symp. on Electron, Ion, and Photon Beams, J. Vac. Sci. Technol. B 6(1) 
(1988) 477 von H.W.P. Koops et al. bekannt. Auch das Abtragen von 
Oberflachen mit Hilfe der durch Korpuskularstrahlung untersttltzten 
selektiven chemischen Atzung ist fur einige Materialien aus der 
Veroffenthchung von S. Matsui et al. in Appl. Phys. Lett. 51 1498 (1987) und 
aus der Veroffenthchung von J.W. Coburn et al. in J. Appl. Phys. 50, 3189 
(1979) bekannt. Bei der additiven Nanolithographie wird meist eine Kanule 
zur Gaszufuhr an die bearbeitenden Oberflache eingesetzt. Die Kanule erfullt 
dabei zugleich den Zweck, den Gasstrom zu drosseln und zu dosieren. 



Gaszuleitungseinrichtungen zur Zufuhrung von Gas zum Zweck der 
Bearbeitung von Oberflachen einer Probe, z.B. in Depositions- und 
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TrockenatzanH^en, sind bekannt. Eine herkoinmliche Gaszuleitungs- 
einrichtung fur Gaslithographie zur Bearbeitung der Oberflache einer Probe 
weist zur Gaszufuhr eine Kanule und eine in die Kanule mundende 
Gemischkammer auf, an welche ein oder mehrere Gasvorratsbehalter 
absperrbar angeschlossen sind. Die Gasvorratsbehalter enthalten 
unterschiedliche Gassorten, welche in vielen Fallen zur Vermeidung von 
Querkontamination nicht in groflerer Menge miteinander in Berilhrung 
kornmen durfen. Die einzelnen Gassorten werden daher in diesen Fallen nicht 
zugleich, sondern nacheinander von den einzelnen Gasvorratsbehaltem durch 
die Gemischkammer und die Kanule an die Oberflache geflihrt. Da jedoch 
nach Ende der Zufuhr einer Gassorte zumindest ein Rest dieser Gassorte in 
der Gemischkammer verbleibt, mufl diese vor Zufuhrung einer anderen 
Gassorte entweder mittels einer Pumpe evakuiert oder mittels eines 
Spulgases gesptilt werden, um das in der Gemischkammer verbliebene 
Restgas zu entfernen und somit Querkontamination zu vermeiden. 

Ein Nachteil herkommlicher Gaszuleitungseinrichtungen besteht darin, dafl 
dieses Restgas, dessen Volumen demjenigen der Gemischkammer entspricht, 
ungenutzt verloren geht. Die fur die Gaslithographie erforderlichen Gase sind 
jedoch in vielen Fallen extrem teuer und/oder sehr umweltschadlich, aggressiv 
oder giftig. Dariiber hinaus besteht das Problem, dai3 bestimmte fur die 
Gaslithographie zu verwendende Gase am Markt nicht ohne weiteres 
erhaltlich sind, sondern zunachst eigens hergestellt werden mtissen, was die 
Kosten und auch den erforderlichen Zeitaufwand weiter erhoht. Daher kann 
der genannte Gasverlust einerseits eine sptirbare Verteuerung des Verfahrens 
und andererseits eine oft nicht zu vernachlassigende Kontamination der 
Umwelt nach sich ziehen, welche nur imter erheblichem Zusatzaufwand 
vermieden werden kann. 

Die Einstellung des gewtinschten Gasdrucks in der Gemischkammer erfolgt 
dadiurch, daJ3 die Gemischkammer mit Hilfe einer Heiz-/Kuhleim*ichtimg auf 
eine bestimmte vorgewahlte Temperatxir gebracht wird. Zusatzlich zii dem 
Problem der Querkontamination ergibt sich hieraus in vielen Fallen als 
weitere Schwierigkeit, daJ3 es mit einer herkommlichen Gasversorgung nicht 
moglich ist, den Gasdruck fur die verschiedenen Gassorten getrennt 



WO 02/19375 




PCT/EP01/09745 



einzustellen. Beispielsweise ist es moglich, daB bei einer bestiinmten 
Teuiperatur, welche dein gewunschten Gasdruck fair eine zu verwendende 
Gassorte entspricht, eine andere Gassorte kondensiert. Eine gleichzeitige 
Zufuhr verschiedener Gassorten an die Oberflache scheitert daher bei 
5 herkommlichen Gasversorgungen unabhangig vom dem Problem der 
Querkontamination in vielen Fallen daran, daB der Gasdruck fur die 
verschiedenen Gassorten nicht getrennt einstellbar ist. Bei sukzessiver 
Zufuhr verschiedener Gassorten nacheinander niufl allerdings jeweils die 
Temperatur neu eingestellt und eingeregelt werden, wodurch das Verfahren 
10 erheblich verlangsamt wird. 

Auch fur den Fall, daB nur eine einzige Gassorte eingesetzt wird, komnit es 
bei herkommlichen Gaszuleitungseinrichtungen zu Gasverlusten. Ein solcher 
Gasverlust tritt dann ein, wenn die Gaszufuhr unterbrochen wird, 

15 beispielsweise weil die Probe fertig bearbeitet ist und gegen ein anderes aus- 
getauscht werden solL Zu diesem Zweck konnte die Verbindung zwischen dem 
Gasvorratsbehalter und der Gemischkammer abgesperrt werden. Nachteilig 
dabei ware jedoch, daB die Gemischkammer im Moment der Absperrung 
immer noch unter dem Gasdruck steht, so daB auch nach der Absperrung 

20 noch weiterhin Gas aus der Gemischkammer durch die Kanule ausstromt 
bzw. ausdiffundiert, bis der Gasdruck abgebaut ist. Der Gasverlust ist dabei 
umso groBer, je groBer das Volumen der Gemischkammer und der Kanule ist. 

Aus diesem Grund weisen herkommliche Gaszuleitungseinrichtungen eine 
25 zweite Absperreinrichtung auf, welche so nahe wie moglich an der Kanule 
angeordnet ist. Der Gasverlust betrifft nunmehr nur noch dasjenige 
Teilvolumen der Gaszuleitungseinrichtung, welches nach der zweiten 
Absperreinrichtung durchstromt wird. Dieses Teilvolumen wird im folgenden 
als „Totvolumen" bezeichnet. Aus Platzgriinden und aus Grtinden der mecha- 
30 nischen Stabilitat kann die zweite Absperreinrichtung allerdings nicht in der 
Kanule selbst oder in deren unmittelbarer Nahe angeordnet werden, so daB 
die Kanule selbst - deren Eigenvolumen allerdings in der Regel 
vernachlassigbar ist - und vor allem ein Teil der Gemischkammer nach wie 
vor ein erhebliches Totvolumen bilden. 

35 
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Ein weiterer^TO.chteil herkommlicher Gaszuleitungseinrichtungen besteht 
darin, dafi aufgrund des relativ groBen Volumens der Gemischkammer in 
vielen Fallen, vor allem dann, wenn nur erne kleine Gasmenge an die 
Oberflache geftlhrt werden soil, dieser ein Transportgas beigemischt werden 
mufl, urn in der Gemischkammer einen so hohen Mindestdruck zu erzeugen, 
da/3 eine ausreichende Gasstromung durch die Kantile einsetzt. Hierdurch 
werden nicht nur die Kosten und der apparative Aufwand erhoht, sondern es 
wird durch die Anwesenheit des Transportgases unter Umstanden auch die 
Reaktion des so transporter ten Gases mit der Oberflache behindert, was 
bedeutet, dafi die bei der Reaktion erreichte Nutzausbeute des Gases 
verschlechtert wird. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, eine Vorrichtung, ein Set 
sowie Verfahren zur Zufuhrung von Gas oder Fliissigkeit durch ein Rohr an 
eine Oberflache oder in einen Raum bereitzustellen, insbesondere ziroi Zweck 
der Bearbeitung der Oberflache mit Hilfe der Gaslithographie, mit welchen 
die genannten Nachteile des Standes der Technik vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl gelost durch eine Vorrichtung zur 
Zufuhrung von Gas oder Fliissigkeit durch ein Rohr an eine Oberflache, 
insbesondere zur Erzeugung von Gasmischungen oder zur aufbauenden oder 
abtragenden Bearbeitung der Oberflache mit Hilfe der Gaslithographie, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 

das Rohr eine EinlaBoffnung und an einer seiner Stirnseiten eine 
AuslaJ36ffnung aufweist, deren Durchmesser kleiner ist als der 
Innendurchmesser des Rohres, 

ein Schaft in axialer Richtxmg des Rohres angeordnet und in axialer 
Richtung des Rohres gegentiber dem Rohr von einer ersten in eine zweite 
Stellung und umgekehrt verschiebbar ist, 

im ersten Endbereich des Schaftes ein Sperrkorper, welcher die 
AuslaBoffnung zu versperren imstande ist, so angeordnet ist, dafi der 
Sperrkorper den DurchfluB des Gases oder der Fliissigkeit durch die 
Auslafioffnung versperrt bzw. nicht versperrt, wenn sich der Schaft in der 
ersten bzw. zweiten Stellung befindet, und 
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- die EinlaBoffnung uber eine Gaszuleitung mit dem Innenraum eines 
Gasvorratsbehalters verbunden ist, so daB Gas aus dem Innenraum des 
Gasvorratsbehalters durch die Gaszuleitung und die EinlaBoffnung in das 
Rohr einzustromen imstande ist. 

Die Aufgabe wird ferner gelost durch ein Set von Rohren zur Zuftihrung von 
Gas oder Fltissigkeit an eine Oberflache, insbesondere zur Erzeugung von 
Gasmiscliungen oder zur aufbauenden oder abtragenden Bearbeitung der 
Oberflache mit Hilfe der Gaslithographie, dadurch gekennzeichnet, daB 

- jedes Rohr eine EinlaBoffnung und an einer seiner Stirnseiten eine 
- AuslaBoffnung aufweist, deren Durchmesser kleiner ist als der 

Innendurchmesser des jeweiligen Rohres, 

- jedem Rohr ein Schaft zugeordnet ist, welcher in axialer Richtung des 
Rohres angeordnet ist und in axialer Richtung des Rohres gegenuber dem 
Rohr von einer ersten in eine zweite Stellung und umgekehrt verschiebbar 
ist, 

an jedem Schaft in dessen erstem Endbereich ein Sperrkorper (18a), wel- 
cher die AuslaBoffnung zu versperren imstande ist, so angeordnet ist, daB 
der Sperrkorper den DurchfluB des Gases oder der Fltissigkeit durch die 
AuslaBoffnung versperrt bzw. nicht versperrt, wenn sich der Schaft in der 
ersten bzw. zweiten Stellung befindet, und 

- jedem Rohr ein Gasvorratsbehalter und eine Gaszuleitung zugeordnet ist, 
uber welche der Innenraum des Gasvorratsbehalters mit der 

J EinlaBoffnung jedes Rohres verbunden ist, so daJ3 jeweils Gas aus dem 
Innenraum des Gasvorratsbehalters durch die Gaszuleitung und die 
EinlaBoffnung in das Rohr einzustromen imstande ist. 

Die Aufgabe wird des Weiteren gelost durch ein Verfahren zur Zufuhrung von 
Gas oder Fltissigkeit durch ein Rohr an eine Oberflache, insbesondere zur 
Erzeugung von Gasmischungen oder zur aufbauenden oder abtragenden 
Bearbeitung der Oberflache mit Hilfe der Gaslithographie, dadurch 
gekennzeichnet, daB 
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das Rohi^Tne EinlaBoffnung und an einer seiner Stirnseiten eine 
AuslaBoffnung aufweist, deren Durchmesser kleiner ist als der 
Innendurchxnesser des Rohres, 

- ein Schaft in axialer Richtung des Rohres angeordnet und in axial er 
Richtung des Rohres gegentiber dem Rohr von einer ersten in eine zweite 
Stellung und umgekehrt verschiebbar ist, 

- im ersten Endbereich des Schaftes ein Sperrkorper, welcher die 
AuslaBoffnung zu versperren imstande ist, so angeordnet ist, da!3 der 
Sperrkorper den DurchfluB des Gases oder der Fliissigkeit durch die 
AuslaBoffnung versperrt bzw. nicht versperrt, wenn sich der Schaft in der 
ersten bzw. zweiten Stellung befindet, und 

- die EinlaBoffnung liber eine Gaszuleitung mit dem Innenraum eines 
Gasvorratsbehalters verbunden ist, so daB Gas aus dem Innenraum des 
Gasvorratsbehalters durch die Gaszuleitung und die EinlaBoffnung in das 
Rohr einzustrftmen imstande ist, 

wobei der Schaft zur Sperrung bzw. zur Freigabe der Zufuhrung von Gas oder 
Fliissigkeit an die Oberflache in die erste Stellung bzw. zweite Stellung 
gebracht wird. 

Die Aufgabe wird auBerdem gelost durch ein Verfahren zur Zufuhrung von 
Gas oder Fliissigkeit durch ein Set von Rohren an eine Oberflache, 
insbesondere zur Erzeugung von Gasmischungen oder zur aufbauenden oder 
abtragenden Bearbeitung der Oberflache mit Hilfe der Gaslithographie, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- jedes Rohr eine EinlaBoffnung und an einer seiner Stirnseiten eine 
AuslaBoffnung aufweist, deren Durchmesser kleiner ist als der 
Innendurchmesser des jeweiligen Rohres, 

- jedem Rohr ein Schaft zugeordnet ist, welcher in axialer Richtung des 
Rohres angeordnet ist und in axialer Richtung des Rohres gegentlber dem 
Rohr (21) von einer ersten in eine zweite Stellung und umgekehrt 
verschiebbar ist, 

- an jedem Schaft in dessen erstem Endbereich ein Sperrkorper (18a), wel- 
cher die AuslaBoffnung zu versperren imstande ist, so angeordnet ist, daB 
der Sperrkorper den DurchfluB des Gases oder der Fliissigkeit durph die 
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Auslafloffnung versperrt bzw. nicht versperrt, wenn sich der Schaft in der 
ersten bzw. zweiten Stellung befindet, und 

- jedein Rohr ein Gasvorratsbehalter und eine Gaszuleitung zugeordnet ist, 
uber welche der Innenrauin des Gasvorratsbehalters init der 
Einlafioffnung jedes Rohres verbunden ist, so da/3 jeweils Gas aus dem 
Innenraum des Gasvorratsbehalters durch die Gaszuleitung und die 
Einlafloffnung in das Rohr einzustromen imstande ist, 

wobei der Schaft zur Sperrung bzw. zur Freigabe der Zufuhrung von Gas oder 

Fliissigkeit an die Oberflache jeweils in die erste Stellung bzw. zweite 

Stellung gebracht wird. 

Der Gasvorratsbehalter mufi nicht notwendigerweise ausschlietflich Gas 
enthalten. Vielmehr kann er auch eine Fliissigkeit oder einen Feststoff 
enthalten, aus welchem das Gas durch Verdunsten, Verdampfen oder 
Sublimieren entsteht. 



In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung verlauft der Schaft mit 
seinem ersten Endbereich im Inneren des Rohres und iiberragt das Rohr in 
der dem Gasstrom entgegengesetzten Richtung, d.h. in Richtung desjenigen 
Endes des Rohres, welches von der Auslafioffnung abgewandt ist, so da/3 sich 
der Schaft mit seinem zweiten Endbereich aul3erhalb des Rohres befindet. 
Hierbei ist der zweite Endbereich mit einem Antrieb gekoppelt, welcher den 
Schaft von der ersten in die zweite Stellung und umgekehrt zu verschieben 
imstande ist. 

Gemafi einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist hierbei im Inneren des 
Rohres im Bereich desjenigen Rohrendes, welches von der Auslafloffnung 
abgewandt ist, ein Faltenbalg angeordnet, dessen eines Ende fest und 
gasdicht mit der Innenwand des Rohres verbunden, z.B. verschweiJ3t oder 
verklebt ist. Das andere Ende des Faltenbalges ist fest und gasdicht mit dem 
Schaft verbunden. Der Schaft ist damit unter Dehnung bzw. Stauchung des 
Faltenbalges gegeniiber dem Rohr in dessen Langsrichtung verschiebbar, 
wobei der Austrittsbereich des Schaftes aus dem Rohr gasdicht verschlossen 
ist. Der Faltenbalg kann dabei neben seiner dichtenden Funktion zugleich als 
elastisches RticksteUelement des Schaftes in die erste oder zweite Stellung 
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dienen. Der Faltenbalg karm z.B. aus Metall, Gumrai oder Kunststoff 
bestehen. 

# Der Antrieb karm einen ersten Kolben, eine erste Ruckstellfeder und einen 
5 ersten Zylinder mit einer Offhung zur Zufuhr von PreBluft umfassen, wobei 
der erste Zylinder in axialer Richtung des Schaftes angeordnet ist, der zweite 
Endbereich des Schaftes in den ersten Zylinder ragt, der erste Kolben in dem 
ersten Zylinder beweglich angeordnet und mit dem zweiten Endbereich des 
Schaftes verbunden ist, und der erste Kolben unter Zufuhr von PreBluft durch 

10 die Offhung in dem ersten Zylinder und Belastung der ersten Ruckstellfeder 
den Schaft in die erste bzw. zweite Stellung und unter Entlastung der ersten 
Ruckstellfeder und Abfuhr von PreBluft aus dem ersten Zylinder den Schaft 
in die zweite bzw. erste Stellung zu verschieben imstande ist. In clieser 
Ausfiihrungsform ist also die Bewegung des Schaftes in einer Richtung durch 

15 PreBluft und in der anderen Richtung durch Federkraffc angetrieben. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung dieser Ausfuhrungsform der Erfindung 
ist der erste Kolben unter Zufuhr von PreBluft durch die Offhung in dem 
ersten Zylinder und Belastung der Ruckstellfeder den Schaft in die zweite 

20 Stellung und unter Entlastung der Ruckstellfeder und Abfuhr von PreBluft 
aus dem ersten Zylinder den Schaft in die erste Stellung zu verschieben 
imstande. Die Bewegung des Schaftes in die zweite Stellung - Freigabe der 
AuslaBoffhung - ist in dieser Ausfuhrungsform durch Zufuhr von PreBluft und 
die Bewegung des Schaftes in die erste Stellung - Versperrung der 

25 AuslaBoffhung - durch Federkraft angetrieben. Bei dieser Ausgestaltung fahrt 
daher der Schaft vorteilhafterweise bei Abwesenheit von PreBluft, z.B. 
wahrend Betriebspausen, immer selbsttatig in die erste Stellung. Die 
Ruckstellfunktion der Rtlckstelfeder wird in einer Variante der Erfindung 
durch einen Faltenbalg tibernommen. 



Der Antrieb kann mechanisch, elektrisch oder elektronisch oder durch eine 
EDV-Einrichtung steuerbar ausgebildet sein. Eine solche Steuerung f kann 
insbesondere auch mit einem durch PreBluft und Federkraft betriebenen 
Antrieb, wie er oben erlautert wurde, kombiniert sein, indem z.B. die Zufuhr 
35 der PreBluft durch ein elektrisch betatigtes Absperrventil gesteuert wird. Bei 



30 
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Verwendung eines Sets ist vorzugsweise jeder Antrieb einzeln mechanisch, 
elektrisch oder elektronisch oder durch eine EDV-Einrichtung steuerbar. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Sperrkorper 
5 vollstandig hn Inneren des Rohres angeordnet und so geformt, dafi er in der 
zweiten Stellung des Schaftes von dem Gas oder der Flussigkeit umstromt 
werden kann. In der ersten Stellung des Schaftes versperrt der Sperrkorper 
dabei die AuslaBdffnung an der dem Rohrinneren zugewandten Seite. In der 
zweiten Stellung des Schaftes befindet sich der Sperrkorper von der 
10 AuslaBoffnung beabstandet im Inneren des Rohres und wird dabei von dem 
Gas oder der Flussigkeit umstromt, so daB der FluB von Gas oder Flussigkeit 
durch das Rohr und die AuslaBoffnung freigegeben ist. 

Die AuslaBoffnung weist in einer Ausfiihrungsform der Erfindung einen 
15 kreisformigen Querschnitt auf, wobei der Sperrkorper an seiner der AuslaB- 
offnung zugewandten Seite konusformig ausgebildet ist und die Spitze des 
Konus in der ersten Stellung des Schaftes in die AuslaBoffnung eingreift. Eine 
drartige Gestaltung der AuslaBoffnung und des Sperrkorpers sind besonders 
gut geeignet, urn eine Dichtigkeit der Sperrung zu gewahrleisten, wenn sich 
20 der Schaft in der ersten Stellung befindet. Insbesondere kann die 
Mantelflache des Konus mit einem elastischen dichtenden Material 
beschichtet oder belegt sein. 

Die EinlaBoffnung ist bevorzugt in einer Seitenflache des Rohres angeordnet, 
25 so daB derjenige Endbereich des Schaftes, welcher dem Antrieb zugewandt ist! 
die EinlaBoffnung vorteilhafterweise nicht durchragt. 

Ill einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist der axiale Bewegungsspielraum 
des Schaftes durch mindestens einen Anschlag so begrenzt, daB der Schaft 
30 nur zwischen der ersten und der zweiten Stellung verschiebbar ist. 

An dem Rohr kann eine beidseitig offene Kanule angeordnet sein, welche in 
die AuslaBoffnung einmundet und von geringerem Innendurchmesser ist als 
das Rohr. Eine derartige Kanule ist insbesondere zur prazisen Gaszufuhrung 
35 an die Oberflache einer Probe zum Zweck der aufbauenden oder abtragenden 
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GaslithograpHI^orteilhaft. Sie dient dabei einerseits dazu, das Gas prazise 
derjenigen Stelle der Oberflache zuzufuhren, welche bearbeitet werden soil, 
und andererseits zugleich auch dazu, die GasdurchfluBmenge auf erne 
vorgegebene Rate zu drosseln und dadurch sowohl Gasverschwendung als 
auch einen zu groJ3en Druckabfall des Gases im Rohr zu verhindern. 

Bei Verwendung eines Sets von Rohr en komien die Gasvorratsbehalter jeweils 
unterschiedliche Gase enthalten. Des Weiteren kann jedes Rohr in eine 
Kanule munden und jede Kantile bei Bedarf einen anderen Durchmesser und 
eine andere Form aufweisen. Auf diese Weise ist auf einfache Weise eine 
prazise Anpassung der Bedingungen filr die Gaszufuhr an die Oberflache fur 
eine Mehrzahl verschiedener Gase zugleich moglich. 

Da der Sperrkorper bei Sperrung Gas- oder Flussigkeitsstromes nicht einen 
Teil des Rohres von einem anderen abschlieflt, sondern die in der Stirnseite 
des Rohres angeordnete AuslaBoffhung versperrt, ist der Nachteil der Bildung 
eines Totvolumens in dem Rohr erfindungsgemafl vermieden, d.h. das 
Volumen des Rohres ist vollstandig abgesperrt, so da!3 nach der Sperrung kein 
Teilvolumen des Rohres unabgesperrt verbleibt, aus welchem noch ein Rest 
von Gas oder Flussigkeit ausstromen kann. Im Falle der Verwendung einer 
Kantile stellt lediglich noch deren Volumen ein Totvolumen dar, welches 
jedoch in den meisten Fallen voUig vernachlassigbar ist. Die erfindungsgemaB 
erreichte wesentliche Verringerung des Totvolumens ist insbesondere dann 
vorteilhaft, wenn die durch das Rohr an die Oberflache geftihrte Gassorte 
gewechselt wird. 

Da bei Verwendung eines Sets erfindungsgemaB die Notwendigkeit entfallt, 
das Rohr als Gemischkammer auszulegen, kann in vielen Fallen das Volumen 
des Rohres sehr klein gehalten werden, wodurch das Totvolumen weiter 
reduziert wird vind daruber hinaus vorteilhafterweise die Notwendigkeit, dem 
Gas ein Transportgas beizumischen, oftmals vollstandig entfallt. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Kantile m ittels eines Schraub-, 
Klemm-, Schnapp-, Friktions- oder Bajonettmechanismusses losbar an dem 
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Rohr befestigt. Auf die Weise ist eine schnelle und einfache 
Auswechselbarkeit der Kanulen gegeben. 

In einer bevorzugten Ausftlhrungsform der Erfmdung ist der Gasvorrats- 
behalter zum Zweck der Beeinflussung des in ihm herrschenden Gasdrucks 
durch ein Heizelement beheizbar und/oder durch ein Kuhlelement kuhlbar, 
wobei die Temperatur des Gasvorratsbehalters steuerbar oder regelbar ist. 
Die Gaszuleitung, das Rohr und die Kanule konnen ebenfalls beheizbar und / 
oder kuhlbar eingerichtet sein, wobei die Temperatur der Gaszuleitung und / 
oder des Rohres und/oder der Kanule steuerbar oder regelbar ist. Auf diese 
Weise ist es moglich, durch Isothermie aller vom Gas durchstromten Kom- 
ponenten eine gleichmafiige Druckeinstellung zu gewahrleisten und lokale 
Kondensation von Gas zu verhindern. Vorteilhaft sind hierbei diese Kompo- 
nenten von einem warmedammenden Material umgeben. Die Beheizung 
einzelner der Komponenten kann dabei unter Verzicht auf einen eigenen 
Heizer durch Warmeleitung von einer Komponente zu anderen erfolgen. 

Bei Verwendung eines Sets ist bevorzugt jeder Gasvorratsbehalter zum Zweck 
der Beeinflussung des in ihm herrschenden Gasdrucks durch je ein 
Heizelement einzeln beheizbar und/oder durch je ein Kuhlelement einzeln 
kuhlbar und die Temperatur jedes Gasvorratsbehalters einzeln steuerbar oder 
regelbar. Auch die Gaszuleitungen, Rohre und Kanulen konnen beheizbar 
und/oder kuhlbar sein, wobei jedes Rohr mit der in das Rohr einmundenden 
Gaszuleitung und der in das Rohr einmundenden Kanule eine Baugruppe 
bildet und die Temperatur jeder Baugruppe einzeln steuerbar oder regelbar 
ist. Auf diese Weise kann der Gasdruck vorteilhafterweise fur jede verwendete 
Gassorte unabhangig eingestellt werden, was eine Optimierung der 
Betriebsbedingungen und eine erhebliche Beschleunigung des Verfahrens 
gegeniiber dem Stand der Technik ermSglicht. Hierbei konnen die Rohre 
und/oder die Gasvorratsbehalter und/oder die Gaszuleitungen gegen ihre 
Umgebung warmegedammt sein, insbesondere urn der Ausbildung von lokalen 
Kaltezonen entgegenzuwirken. 



Ein wichtiges Anwendungsgebiet der Erfmdung besteht in der Gaszufuhrung 
an eine Oberflache einer Probe zum Zweck der aufbauenden oder abtragenden 
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Bearbeitung d^rOberflache mit Hilfe der Gaslithographie. Hierzu muJ3 sich 
die Probe in. einer Vakuura- oder Unterdruckkammer befinden, also in einem 
Gehause, welches von einer Wandung uinschlossen ist. In einer Ausfuhf ungs- 
form der Erfindung ist daher das Rohr an der Auflenseite eines Gehauses 
angeordnet ist, welches eine Offnung aufweist, und das Rohr so angeordnet 
ist, da£ es die Offnung durchragt und sich die EinlaBoffhung des Rohres 
auJ3erhalb des Gehauses und die AuslaBoffnung des Rohres innerhalb des 
Gehauses befinden. 

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist das Rohr in seiner axialen 
Richtung mittels eines Verstellmechanismusses von einer ersten in eine 
zweite Position und umgekehrt verschiebbar. Dies ist z.B. dann vorteilhaft, 
wenn eine Probe durch Gaszufuhr bearbeitet wurde und das Rohr, ggf. 
einschliefilich einer an ihm befestigten Kanule, nach beendetes Gaszufuhr 
zuriickgefahren werden soil, urn eine Entnahme der Probe ohne Beruhrung 
des Rohres bzw. der Kanule (und damit evtl. Beschadigung der Probe) zu 
ermoglichen. Der Verstellmechanismus ist bevorzugt mechanisch, elektrisch 
oder elektronisch oder durch eine EDV-Einrichtung steuerbar ausgebildet. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind der Antrieb und 
der Verstellmechanismus durch eine gemeinsame EDV-Einrichtung zentral 
steuerbar. In einer vorteilhaften weiteren Ausgestaltimg sind auch die Tem- 
peratur des Gasvorratsbehalters sowie die Temperatur der Gaszuleitung und/ 
oder des Rohres und/oder der Kanule durch die gemeinsame EDV-Einrichtung 
zentral steuerbar oder regelbar. Hierbei konnen das Rohr und/oder der Gas- 
vorratsbehalter und/oder die Gaszuleitung gegen ihre Umgebung warme- 
gedammt sein, um die Ausbildung von lokalen Temperaturabweichungen oder 
kalten Zonen moglichst weitgehend zu unterbinden. 

Bei Verwendung eines Sets kann insbesondere jedem Rohr ein eigener Ver- 
stellmechanismus zugeordnet sein, so daB jedes der Rohre einzeln in seiner 
axialen Richtung verschiebbar ist. Dies kann z.B. dann vorteilhaft sein, wenn 
durch die einzelnen Rohre und Kanulen nacheinander verschiedene Gase 
prazise unmittelbar an einen Oberflachenpunkt einer Probe gefuhrt werden 
sollen und eine gegenseitige Behinderung der Spitzen der Kanulen vermieden 
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werden soli. Dabei ist bevorzugt jeder Verstellmecham^us einzeln mecha- 
nisch, elektrisch oder elektronisch oder durch eine EDV-Einrichtung 
steuerbar. 

Bei Verwendung eines Sets konnen die Rohre insbesondere an oder in einem 
genieinsamen Trager angeordnet sein. Bei einer Verschiebung des Tragers 
werden somit alle Rohre vorteilhafterweise gemeinsam verschoben. Besonders 
vorteilhaft ist dabei eine solche Anordnung, in welcher die Rohre im wesent- 
lichen parallel zueinander verlaufen und alle AuslaJ36ffnungen im wesent- 
lichen in einer Ebene liegen, welche senkrecht zur Achse der Rohre steht. 

Urn eine Verschiebung des Tragers einschlieBlich der Rohre zu ermoglichen, 
ist der Trager in einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung an einem 
Absttitzkorper angeordnet und gegenttber demselben in Richtung der 
Oberflache von einer Ruhestellung in eine Arbeitsstellung und umgekehrt 
verschiebbar ist. Dies ist z.B. dann vorteilhaft, wenn eine Probe durch 
Gaszufuhr aus mehreren Rohren bearbeitet wurde und die Rohre, ggf. 
einschlieJ31ich an ihnen jeweils befestigter Kantilen, nach beendeter 
Gaszufuhr gemeinsam zurtickgefahren werden soUen. Dies ist z.B. dann der 
Fall, wenn die Probe - wie in der Praxis der Gaslithographie tiblich - zur 
Bearbeitung auf einem verfahrbaren Tisch angeordnet ist, welcher nach 
Bearbeitung der Probe in eine bestimmte Stellung verfahren wird, damit die 
Probe entnommen werden kann. Wenn sich hierbei der Trager in 
Arbeitsstellung befindet, besteht die Gefahr, dafi es zu einer Bertihrung 
zwischen den Kantilen und dem Tisch kommt, wodurch die Kantilen verbogen 
oder beschadigt werden konnten. Die Ruhestellung ist vorteilhaft so gewahlt, 
daB eine solche Bertihrung sicher vermieden werden kann. 

Die Verschiebung des Tragers gegentiber dem Absttitzkorper erfolgt dabei 
bevorzugt mittels eines Verschiebemechanismusses. Dieser kann einen zwei- 
ten Kolben, eine zweite Rtickstellfeder, eine Strebe und einen zweiten Zylin- 
der mit einer Offnung zur Zufuhr von Prefiluft umfassen, wobei der zweite 
Zyhnder in axialer Richtung der Strebe angeordnet ist, der erste Endbereich 
der Strebe in den zweiten Zylinder ragt und der andere Endbereich der 
Strebe mit dem Trager verbunden ist, der zweite Kolben in dem zweiten 
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Zylinder bewe^ffch angeordnet und mit dem ersten Endbereich der Strebe 
verbunden ist, und der zweite Kolben unter Zufuhr von PreJ31uft durch die 
Offnung in dem zweiten Zylinder und Belastung der zweiten Riickstellfeder 
den Trager in die Ruhestellung bzw. Arbeit sstellung und unter Entlastung 
5 der zweiten Riickstellfeder und Abfuhr von Prefiluft aus dem zweiten Zylin- 
der den Trager in die Arbeit sstellung bzw. Ruhestellung zu verschieben im- 
stande ist. In dieser Ausfuhrungsform ist also die Bewegung des Tragers in 
einer Richtung durch Prefiluft und in der anderen Richtung durch Federkraft 
angetrieben. In einer anderen Ausfuhrungsform ist die Bewegung des Tragers 
10 in beiden Richtungen durch Prefiluft angetrieben und der Verschiebemecha- 
nismus bistabil eingerichtet, so dafi der Trager bei Abwesenheit von Prefiluft 
jeweils stabil entweder in der Arbeits- oder in der Ruhestellung verbleibt. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung dieser AusfOhrungsform ist der zweite 
15 Kolben unter Zufuhr von Prefiluft durch die Offnung in dem zweiten Zylinder 
und Belastung der zweiten Riickstellfeder den Trager in die Arbeitsstellung 
und unter Entlastung der zweiten Riickstellfeder und Abfuhr von Prefiluft aus 
dem zweiten Zylinder den Trager in die Ruhestellung zu verschieben 
imstande. Bei dieser Ausgestaltung fahrt der also Trager vorteilhafterweise 
20 bei Abwesenheit von Prefiluft, z.B. wahrend Betriebspausen, immer 
selbsttatig in die Ruhestellung. 



Der Verschiebemechanismus kann mechanisch, elektrisch oder elektronisch 
oder durch eine EDV-Einrichtung zentral steuerbar ausgebildet sein. Eine 
25 solche Steuerung kann insbesondere auch mit einem durch Prefiluft und 
Federkraft betriebenen Verschiebemechanismus, wie er oben erlautert wurde, 
kombiniert sein, indem z.B. die Zufuhr der Prefiluft durch ein elektrisch 
betatigtes Absperrventil gesteuert wird. 

30 Bei Verwendung eines Sets kann insbesondere jeder Antrieb und jeder Ver- 
stellmechanismus einzeln durch eine gemeinsame EDV-Einrichtung zentral 
steuerbar sein. In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind auch die Temperatur 
jedes Gasvorratsbehalters sowie die Temperatur jeder Baugruppe durch die 
gemeinsame EDV-Einrichtung zentral steuerbar oder regelbar. Ferner kann 
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auch der Verschiebemechanismus mechanisch, elektrisch oder elektronisch 
oder durch die gemeinsame EDV-Einrichtung zentral steuerbar sein. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfmdung ist die Bewegung des 
Tragers gegeniiber dem Abstlitzkorper durch eine Fuhrungseinrichtung rich- 
tungsstabil gefiihrt, um ein Verkanten des Tragers gegen den Abstlitzkorper 
zu verhindem. Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, dafl an dem Trager 
bzw. an dem Abstlitzkorper mindestens eine Fuhrungsstange oder Fuhrungs- 
sdhiene starr angebracht ist, welche der Abstutzkorper bzw. der Trager 
umgreift oder in welche der Abstlitzkorper bzw. der Trager seitlich eingreift. 



In einer Ausfuhrungsform der Erfmdung sind die Gasvorratsbehalter an dem 
Trager angeordnet und nehmen somit an dessen Bewegung teil. In diesem 
Fall brauchen die Gaszuleitungen nicht flexibel zu sein, so daJ3 z.B. Rohre 
15 anstelle von Schlauchen als Gaszuleitungen verwendbar sind. 

In einer Ausfuhrungsform der Erfmdung, insbesondere zum Zweck der 
aufbauenden oder abtragenden Bearbeitung der Oberflache mit Hilfe der 
Gaslithographie, ist der Abstlitzkorper an der AuBenseite eines Gehauses 

20 angeordnet, welches eine Offnung aufweist, wobei der Trager so angeordnet 
ist, dafi er die Offnung durchragt und sich die Einlai3offnungen der Rohre 
aufierhalb des Gehauses und die AuslaBdffnungen der Rohre innerhalb des 
Gehauses befinden. Auf diese Weise ist eine Gaszufuhrung von aufien in das 
Gehause an die Oberflache der Probe unter Ausnutzung aller Vorteile der 

25 Erfmdung moglich. 

Das Gehause kann insbesondere die Begrenzung einer Vakuumkammer sein, 
welche Teil einer Apparatur zur Gashthographie ist und eine Probe mit der zu 
bearbeitenden Oberflache enthalt, wobei die Apparatur ferner eine Quelle 

30 umfaBt, welche einen steuerbaren Strahl von geladenen Partikeln oder Pho- 
tonen auf die Oberflache abgibt. Die Oberflache wird somit lokal durch den 
Strahl belichtet und/oder mit Korpuskeln beschossen. Die Steuerbarkeit des 
Strahls kann dabei z.B. dessen Intensitat, Richtung und Fokussierung, ferner 
auch die Energie der Korpuskeln oder die Wellenlange der Photonen 

35 betreffen. 
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In einer Ausfuhrungsforni der Erfindung ist die erfindungsgemafie 
Vorrichtung oder das erfindungsgemaBe Set Teil einer derartigen Apparatur, 
wobei der Strahl ebenfalls durch die gemeinsame EDV-Einrichtung zentral 
steuerbar ist. 

Gemafi einer bevorzugten Ausftihrungsform der Erfindung werden alle 
erwahnten Steuer- und Regelfunktionen durch die gemeinsame EDV- 
Einrichtung zentral ausgefuhrt, so da!3 alle diese Funktionen durch ein EDV- 
Programm aufeinander abstimmbar und in ihrem Zusammenwirken 
optimierbar sind. Auf diese Weise konnen alle Schritte der Bearbeitung der 
Probe koordiniert und automatisiert werden. 

Im Fall der Verwendung von Fiihrungsstangen zur richtungsstabilen 
Fiihrung der Bewegung des Tragers gegenuber dem Abstutzkorper konnen die 
Fiihrungsstangen zugleich zur Halterung des Abstiitzkorpers an der 
Wandung dienen. In einer anderen Ausfuhrungsform ist der Abstutzkorper in 
die Wandung des Gehauses integriert. 

Zur Durchfuhrung der aufbauenden oder abtragenden Reaktion kann 
vorteilhaft aus mehreren Rohren gleichzeitig oder auch nacheinander ein 
Gemisch von Monolagen der Molekule auf der Oberflache angeboten und 
dieses durch den Kopuskularstrahl in das neue Material oder die fliichtigen 
Komponenten des zu atzenden Materials umgewandelt werden. Durch 
Ausnutzung der Reaktionskinetik der beteiligten Molekule kann der en 
Reaktion durch zusatzliche Energiezufuhr aus dem Kopuskularstrahl lokal 
geztlndet oder durch eine zusatzliche Energiezufuhr mit Licht geeigneter 
Wellenlange das Gemisch zur Reaktion vorangeregt und die Reaktion durch 
den Korpuskularstrahl lokal gezundet werden* Dabei konnen zur selektiven 
Belegung oder Abtragung einer Oberflache mit einer bestimmten Anzahl von 
Monolagen definierter Molektilzusammensetzimg ein Molekularstrahl oder 
gleichzeitig mehrere Molekularstrahlen zur Nachlieferung der Depositions- 
bzw. Atzmaterial-Prakursoren eingesetzt werden. Diese konnen erzeugt 
werden, indem mit parallel arbeitenden Gaskanalen, die im erforderlichen 
Druck-Bereich tiber Temperatureinstellung voreingestellt betrieben warden, 
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In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist die erfindungsgemafie 
Vorrichtung oder das erfindungsgemafle Set Teil einer derartigen Apparatur, 
wobei der Strahl ebenfalls durch die gemeinsame EDV-Einrichtung zentral 
5 steuerbar ist. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung werden alle 
erwahnten Steuer- und Regelfunktionen durch die gemeinsame EDV- 
Einrichtung zentral ausgefuhrt, so daB alle diese Funktionen durch ein EDV- 
10 Programm aufeinander abstimmbar und in ihrem Zusamme n wirken 
optimierbar sind. Auf diese Weise konnen alle Schritte der Bearbeitung der 
Probe koordiniert und automatisiert werden. 

Im Fall der Verwendung von Fuhrungsstangen zur richtungsstabilen 
15 Fiihrung der Bewegung des Tragers gegenuber dem Abstiitzkorper konnen die 
Fuhrungsstangen zugleich zur Halterung des Abstutzkorpers an der 
Wandung dienen. In einer anderen Ausfuhrungsform ist der Abstiitzkorper in 
die Wandung des Gehauses integriert. 

20 Zur Durchfuhrung der aufbauenden oder abtragenden Reaktion kann 
vorteilhaft aus mehreren Rohren gleichzeitig oder auch nacheinander ein 
Gemisch von Monolagen der Molekule auf der Oberflache angeboten und 
dieses durch den Kopuskularstrahl in das neue Material oder die fluchtigen 
Komponenten des zu atzenden Materials umgewandelt werden. Durch 

25 Ausnutzung der Reaktionskinetik der beteiligten Molekule kann deren 
Reaktion durch zusatzliche Energiezufuhr aus dem Kopuskularstrahl lokal 
geztindet oder durch eine zusatzliche Energiezufuhr mit Licht geeigneter 
Wellenlange das Gemisch zur Reaktion vorangeregt und die Reaktion durch 
den Korpuskularstrahl lokal geztindet werden. Dabei konnen zur selektiven 

30 Belegung oder Abtragung einer Oberflache mit einer bestimmten Anzahl von 
Monolagen definierter Molektilzusammensetzimg ein Molekularstrahl oder 
gleichzeitig mehrere Molekularstrahlen zur Nachlieferung der Depositions- 
bzw. Atzmaterial-Prakursoren eingesetzt werden. Diese konnen erzeugt 
werden, indem mit parallel arbeitenden Gaskanalen, die im erforderlichen 

35 Druck-Bereich liber Temperatureinstellung voreingestellt betrieben werden; 
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In einer ande^T Variante erfolgt die Zufuhrung der Gase aus mindestens 
zweien der Gasbehalter an die Oberflache zeitlich nacheinander, 
beispielsweise zu dem Zweck, die Oberflache nacheinander verschiedenen 
chemischen Reaktionen zu unterziehen. 



Insbesondere kann die Zufuhrung des Gases an die Oberflache zum Zweck der 
Bearbeitung der Oberflache rnittels Gaslithographie erfolgen, wobei die 
Oberflache zum Zweck der Anregung einer chemischen Reaktion zwischen 
dem Gas oder den Gasen und dem Material der Oberflache mit einem 

10 steuerbaren Strahl von Korpuskeln, z.B. Elektronen, Ionen oder Protonen, 
bestrahlt wird. In einer anderen Variante erfolgt die Zufuhrung des Gases an 
die Oberflache ebenfalls zum Zweck der Bearbeitung der Oberflache rnittels 
Gaslithographie erfolgen, wobei die Oberflache zum Zweck der Anregung 
einer chemischen Reaktion zwischen dem Gas oder den Gasen und dem 

15 Material der Oberflache jedoch mit einem steuerbaren Strahl von Photonen, 
z.B. Laserstrahl, bestrahlt wird. Der Strahl von Korpuskeln oder Photonen 
kann mit Hilfe einer Optik auf einen bestimmten Bereich der Oberflache 
konzentriert bzw. fokussiert werden. Er kann insbesondere ebenfalls durch 
die gemeinsame EDV-Einrichtimg zentral gesteuert werden. In einer Variante 

20 wird die Oberflache zugleich sowohl von einem Strahl von Korpuskeln als 
auch von einem Photonenstrahl bestrahlt, welche beide durch die gemeinsame 
EDV-Eiimchtung zentral gesteuert sein konnen. 

Die Dosierung des Gases bzw. der Gase laflt sich mit Hilfe der Erfindung sehr 
25 prazise vornehmen. Die Freigabe und die Sperrung der Gaszufuhr durch das 
Rohr konnen aufgrund des sehr geringen Totvolumens vorteilhaft zeitlich so 
gesteuert werden, daJ3 eine bestimmte Menge des Gases an die Oberflache 
gefuhrt wird, wobei diese bestimmte Menge einen vorgebbaren Mindestwert 
liber steigt und einen vorgebbaren Maximalwert nicht tibersteigt, so daB die 
30 Stochiometrie der chemischen Reaktion durch die zeitliche Steuerung der 
Freigabe und der Sperrung der Gaszufuhr bestimmt ist. 

In Analogie dazu konnen bei Verwendung eines Sets die Freigabe und die 
Sperrung der Gaszufuhr zeitlich so gesteuert wird, daJ3 durch mindestens 
35 eines der Rohre eine erste bestimmte Menge eines ersten Gases und durch 
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mmdestens em anderes der Rohre eine zweite bestimmte Menge eins zweiten 
Gases an die Oberflache geftthrt wird, wobei die erste bestimmte Menge einen 
ersten vorgebbaren Mindestwert iibersteigt und einen ersten vorgebbaren 
Maximalwert nicht iibersteigt, und die zweite bestimmte Menge einen 
zweiten vorgebbaren Mindestwert iibersteigt und einen zweiten vorgebbaren 
Maximalwert nicht iibersteigt, so daB die St6chiometrie der chemischen 
Reaktion durch die zeitliche Steuerung der Freigabe und der Sperrung der 
Gaszufuhr bestimmt ist. Die Dosierung der Gaszufuhr durch jedes Rohr kann 
auf diese Weise so prazise erfolgen, daB die StSchiometrie der gesamten 
chemischen Reaktion durch entsprechende zeitliche Steuerung der Freigabe 
und der Sperrung der Gaszufuhr durch die jeweils betroffenen Rohre 
bestimmt ist. 



In einer Variante sind das Gas oder die Gase und das Material der Oberflache 
so gewahlt, dafl zwischen dem Gas oder den Gasen oder einem der Gase und 
dem Material der Oberflache eine bei Ankunft des Gases oder der Gase an der 
Oberflache von selbst einsetzende exotherme chemische Reaktion so erfolgt, 
da/3 durch die chemische Reaktion wenigstens ein Teil der Oberflache mit 
einer Schicht belegt wird oder abgetragen wird. Hierdurch kann eine Schicht 
groBflachig auf eine Oberflache einer Probe aufgebracht oder von dieser 
entfernt werden. Hierdurch kann die Oberflache etwa mit einer leitfahigen 
oder mit einer nicht leitfahigen Schicht belegt oder auf andere Weise 
vorprapariert werden, urn sie in einem nachsten Bearbeitungsschritt mittels 
einer weiteren chemischen Reaktion, die z.B. durch Zufuhr anderer Gase und 
unter Zuhilfenahme eines Korspuskel- oder Photonenstrahls erfolgt, mit einer 
feinen Struktur zu versehen. 

In einer anderen Variante sind das Gas oder die Gase und das Material der 
Oberflache so gewahlt, daB in dem vom Strahl von Korpuskeln oder Photonen 
bestrahlten Bereich der Oberflache und nur dort zwischen dem Gas oder den 
Gasen oder einem der Gase und dem Material der Oberflache eine exotherme 
oder endotherme chemische Reaktion so erfolgt, dafi durch die chemische 
Reaktion der vom Strahl bestrahlte Bereich der Oberflache mit einer Schicht 
belegt wird oder abgetragen wird. Im Fall einer exothermen chemischen 
Reaktion liefert der Strahl von Korpuskeln oder Photonen lediglich einen Teil 



WO 02/19375 



PCT/EP01/09745 




- 21 - 




der Anregunglfnergie, welche zum Ablauf der chemischen Reaktion 
erforderlich ist, wahrend der Rest dieser Energie aus der chemischen 
Reaktion stammt. 

5 Auf diese Weise kann durch entsprechende Steuerung des Strahls von 
Korpuskeln oder Photonen der Ort der chemischen Reaktion sehr prazise 
bestimmt und auf einen bestimmtes Oberflachengebiet, namlich den vom 
Strahl von Korpuskeln oder Photonen bestrahlten Bereich, begrenzt werden. 

10 In ciner weiteren Variante werden a) zunachst mindestens zwei verschiedene 
Gassort'en alternierend an die Oberflache gefuhrt und b) anschlieBend 
mindestens zwei verschiedene Gassorten zugleich oder nacheinander an die 
Oberflache gefuhrt, urn einen bestimmten vorgegebenen, stufenweisen Ablauf 
der Bearbeitung der Oberflache, insbesondere Belegung derselben mit einer 

15 Schicht oder Abtragen einer Schicht der Oberflache, zu gewahrleisten. In 
einer weiteren Ausgestaltung dieser Variante werden in zyklischer Abfolge 
die Schritte a) und b) mehrmals nacheinander ausgefuhrt. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung, in der zeigen: 
20 Fig. 1 zur weiteren Erlauterung des Standes der Technik eine schematische 
Querschnittsdarstellung einer herkommlichen Gasversorgung fur die 
Gaslithographie, 

Fig. 2 eine schematische Querschnittsdarstellung einer Ausfuhrungsform 
einer erfindungsgemafien Vorrichtung, welche eine Wandung eines 
25 Gefafies durchragt, 

Fig. 3 eine schematische Querschnittsdarstellung eines Teils einer anderen 



Fig. 4 eine schematische Querschnittsdarstellung eines erfindungsgemaJ3en 



Fig. 1 zeigt zur weiteren Erlauterung des Standes der Technik eine schema- 
tische Querschnittsdarstellung eines Beispiels fur eine herkommliche Gas- 
versorgung fur die Gaslithographie. In einem Vakuum, welches von einer 
Wandung 12 umschlossen ist, befindet sich eine Probe 14, deren Oberflache 



Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien Vorrichtung, und 
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bearbeitet werden soil. Zu diesem Zweck wird ein Ton einer Quelle 10 
emittierter Strahl 15 von geladenen Partikeln, z.B. Elektronen oder Ionen, 
oder ein Strahl 15 von Photonen mittels einer Optik 11 auf die Oberflache 14a 
fokussiert. Im Falle eines Strahls geladener Partikel ist die Optik 11 
selbstverstandlich eine Elektronenoptik. 

Gasvorratsbehalter 9a, 9b, 9c sind tiber Zuleitungen 5a, 5b, 5c, welche durch 
Absperrschieber 8a, 8b, 8c jeweils absperrbar sind, an eine Gemischkammer 
4 angeschlossen, welche zwei Ausgange aufweist, die jeweils mittels eines Ab- 
sperrscbiebers 6 bzw. 7 verschliefibar sind. Die Gemischkammer 4 durchragt 
die Wandung 12, wobei die DurcWuhrung mittels einer Dichtung 12a abge- 
dichtet ist, und miindet in eine Kanule 13, welche in unmittelbarer Nahe der 
Oberflache 14a endet. Die Gemischkammer 4 sowie die Gasvorratsbehalter 
sind in der Kegel jeweils beheizbar und gegeniiber ihrer Umgebung 
15 warmegedammt. 

Zum Start der Bearbeitung der Oberflache wird der Absperrschieber 7 und 
zunachst einer der Absperrschieber 5a, 5b, 5c geoffnet, so daJ3 Gas einer 
ersten Gassorte aus einem der Gasvorratsbehalter 9a, 9b, 9c durch die 

zo Gemischkammer 4 und die Kanule 13 an die Oberflache 14a strdmen kann, 
wo es mit Hilfe des Strahles 15 durch Deposition in ein bleibendes Material 
umgewandelt wird, oder wo die Probe 14 durch chemische Reaktion unter 
Bildung von fluchtigen Reaktionsprodukten abgetragen wird. Mittels nicht 
gezeigter Heizelemente wird das System auf diejenige Temperatur gebracht, 

!5 welche dem fur die Bearbeitung der Oberflache 14a mit der ersten Gassorte 
gewiinschten Gasdruck entspricht. 

Nachdem die Oberflache 14a im gewiinschten Ausmafl unter Zuhilfenahme 
der ersten Gassorte bearbeitet ist, wird der betreffende Absperrschieber 5a, 
5b, 5c wieder geschlossen. Aufgrund der Gefahr von Querkontamination kaim 
nun nicht sofort mit der Weiterbearbeitung der Oberflache 4 unter 
Zuhilfenahme einer anderen Gassorte begonnen werden; vielmehr mtissen der 
in der Gemischkammer 4 verbliebene Rest der ersten Gassorte zunachst 
entfernt werden. Hierzu wird der Absperrschieber 7 geschlossen, der 
Absperrschieber 6 geSffnet und der Gasrest mit Hilfe einer Pumpe 1 aus der 
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GemischkairmSr 4 entfernt und tiber einen Auspuff 2 abgegeben. Dieser 
Gasrest geht nachteilhafterweise verloren. Femer kaiin der Absperrschieber 7 
aus Platzgriinden und aus Griinden der mechanischen Stabilitat nicht 
beliebig nahe an der Kaniile angeordnet werden, so daB der zwischen deni 
5 Absperrschieber 7 und der Kaniile weiterhin eine bestirnmte Menge der ersten 
Gassorte enthalt, welche mittels der Pumpe 1 nicht entfernt werderi kann. 
Diese Gasmenge geht ebenfalls verloren, so daB der Gasverlust insgesamt 
dem Volumen der Gemischkammer 4 entspricht, und kann auBerdern zu 
Querkontamination beitragen. 



Nun kann die Bearbeitung der Oberflache 14a rait einer zweiten Gassorte 
beginnen, wobei sinngemaB ebenso vorgegangen wird wie oben erlautert. Die 
Temperatur wird nun auf einen Wert gebracht, welcher dem fur die 
Bearbeitung der Oberflache 14a mit der zweiten Gassorte gewiinschten 

15 Gasdruck entspricht, was in der Praxis zeitraubend sein kann. Diejenige 
Menge der ersten Gassorte, welche zwischen dem Absperrschieber 7 und der 
Kaniile verblieben war, geht ebenfalls verloren und kann auBerdern zu 
Querkontamination beitragen, Bei Verwendung weiterer Gassorten werden 
die erlauterten Schritte entsprechend sinngemaB wiederholt, bis die 

20 Bearbeitung der Oberflache 14a abgeschlossen ist. 

Fig. 2 zeigt eine schematische Querschnittsdarstellung einer Ausfuhrungs- 
form einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Zufiihrung von Gas oder 
Fliissigkeit durch ein Rohr 21 an eine Oberflache zur aufbauenden oder 
25 abtragenden Bearbeitung der Oberflache mit Hilfe der Gaslithographie. Das 
Rohr 21 durchragt eine Wandung 12 eines nicht gezeigten evakuierten 
GefaBes, in welchem sich die in Fig. 2 ebenfalls nicht gezeigte Probe mit der 
zu bearbeitenden Oberflache befindet. 

30 Das Rohr 21 besitzt eine seitliche Einlafloffnung 21b und eine stirnseitige 

AuslaBdffnung 21a, deren Durchmesser kleiner ist als der Innendurchmesser 
des Rohres 21. Die Durchfuhrung des Rohi-es 21 durch die Wandung 12 ist 
durch eine Dichtung 12a abgedichtet. Die EinlaBoffnung 21b befindet sich 
auBerhalb, die AuslaBoffhung 21a innerhalb des GefaBes. 
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Das Rohr 21 ist iiber die Einlafioffnung 21b und eine^Gaszuleitung 19 mit 
einem Gasvorratsbehalter 20 verbunden. In der Gaszuleitung 19 ist zweck- 
maBigerweise eine Absperrarmatur zwischengeschaltet, welche aber in Fig. 2 
aus Grunden der Anschaulichkeit nicht dargestellt ist. Bei geoffneter Absperr- 
armatur kann Gas aus dem Gasvorratsbehalter 20 iiber die Gaszuleitung 19 
durch die EinlaBoffnung 21b in das Rohr 21 einstromen. 

Innerhalb des Rohres 21 ist ein Schaft 18 koaxial zu dem Rohr 21 angeordnet, 
welcher in axialer Richtung des Rohres gegentiber dem Rohr 21 von einer 
ersten in eine zweite Stellung und umgekehrt verschiebbar ist. 

Der Schaft 18 tragt in seinem ersten Endbereich einen Sperrkorper 18a, 
welcher die AuslaBoffnung 21a zu versperren imstande und so angeordnet ist' 
da!3 der Sperrkorper 18a den DurchfluB des Gases durch die AuslaBoffnung 
21a versperrt bzw. nicht versperrt, wenn sich der Schaft in der ersten bzw. 
zweiten Stellung befindet. 

Der Sperrkorper 18a sowie der erste Endbereich und der mittlere Teil des 
Schaftes 18 befinden sich im Inneren des Rohres 21. Der Sperrkorper 18a ist 
so geformt, daJ3 er in der zweiten Stellung des Schaftes 18 von dem Gas 
umstromt werden kann und die AuslaBoffnung 21a freigegeben ist. Mit 
seinem zweiten Endbereich iiberragt der Schaft 18 das Rohr 21 in der dem 
Gasstrom entgegengesetzten Richtung, d.h. in Richtung desjenigen Endes des 
Rohres, welches von der AuslaBoffnung 21a abgewandt ist, so daB der Schaft 
18 die von der AuslaBoffnung 21a abgewandte Stirnflache des Rohres 21 
durchragt und sich mit seinem zweiten Endbereich auBerhalb des Rohres 21 
befindet. Das Rohr ist an seiner von der AuslaBoffnung 21a abgewandten 
Stirnflache geschlossen; diese Stirnflache weist jedoch eine zentrale Bohrung 
auf, durch welche der Schaft 18 gasdicht durchgefiihrt ist. Diese Bohrung 
dient zugleich zur richtungsstabilen Fuhrung der Bewegung des Schaftes 18 
zwischen der ersten und der zweiten Stellung. 

Die AuslaB5ffhung 21a weist einen kreisformigen Querschrutt auf. Der Sperr- 
korper 18 ist an seiner der AuslaBoffnung 21a zugewandten Seite konusformig 
ausgebildet, wobei in der ersten Stellung des Schaftes die Spitze des Konus in 



BNSDOCID: <WO 0?1S375A1 i > 




WO 02/19375 PCT/EP01/09745 

- 25 - 4 

die AuslaBoffni5f| 21a eingreift und die Mantelflache des Konus umlaufig an 
der Innenkante der AuslaBoffnung 21anliegt. 



auHsf 21a 



Der zweite Endbereich des Schaftes 18 ist rait einem Antrieb gekoppelt, 
5 welcher den Schaft 18 von der ersten in die zweite Stellung und umgekehrt zu 
verschieben imstande ist, Der Antrieb umfaBt einen ersten Kolben 18b, eine 
erste Rtickstellfeder 18c und einen ersten Zylinder 23 mit einer Offnung 24 
zur Zufuhr von PreBluft. Der erste Zylinder 23 ist im Bereich der von der 
AuslaBoffnung abgewandten Stirnflache des Rohres 21 in axialer Richtung 

10 des Schaftes 18 angeordnet, wobei der zweite Endbereich des Schaftes 18 in 
den ersten Zylinder 23 hineinragt. Der erste Kolben 18b ist in dem ersten 
Zylinder 23 beweglich angeordnet und mit dem zweiten Endbereich des 
Schaftes 18 verbunden. Unter Zufuhr von PreBluft durch eine PreBluft- 
zuleitung 24 und die Offnung 25 in das Innere des ersten Zylinders 25 bewegt 

15 sich der Kolben 18b in einer von dem Rohr 18 weggerichteten Richtung, wobei 
er die erste Rtickstellfeder 18c komprimiert und den Schaft 18 in die zweite 
Stellung bewegt, so daB die AuslaBoffnung 21a freigegeben wird. 

Umgekehrt bewegt sich der ersten Kolben 18b bei Abfuhr von PreBluft aus 
20 dem ersten Zylinder 23 unter der Rtickstellkraffc der ersten Rtickstellfeder 18c 
zurtick in Richtung des Rohres 18, wobei er den Schaft 18 in die erste Stellung 
verschiebt, so daJ3 die AuslaBoffnung 21a versperrt wird. Die Bewegung des 
Schaftes 18 ist also in einer Richtung durch PreBluft und in der anderen 
Richtung durch Federkraft angetrieben. Vorzugsweise ist die erste Ruckstell- 
25 feder 18c so vorgespannt, daB diese auch in der ersten Stellung des Schaftes 
18 noch eine in Richtung der AuslaBoffnung 21a gerichtete Kraft auf den 
Kolben 18b austibt, so daB der Sperrkorper 18a bei Abwesenheit von PreBluft 
im ersten Zylinder 23 gegen die AuslaBoffnung 21a gedruckt wird, wodurch 
die Dichtigkeit der Versperrung der AuslaBoffiaung 21a verbessert ist. 

30 

In die AuslaBoffnung mtindet eine beidseitig offene Kanule 13. Die Kantile 13 
dient zur prazisen Zuftihrung des Gases an die zu gerade bearbeitende Stelle 
der Oberflache. Auf diese Stelle ist ferner zum Zweck der Anregung, einer 
chemischen Reaktion zwischen dem Gas und der Oberflache ein in Fig. 2 aus 
35 Grtinden der Anschaulichkeit nicht dargestellter Strahl von geladenen 
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Partikeln und/oder von Photonen gerichtet. Die Kanule 13 erfullt dabei 
zugleich den Zweck, den Gasstroin zu drosseln und zu dosieren. 

Die Bewegung des Schaftes 18 gegeniiber dem Rohr 21 ist vorzugsweise durch 
eine zusatzliche Fuhrungseinrichtung gefuhrt, welche in Fig. 2 jedoch nicht 
gezeigt ist. Diese besteht in einer Ausftihrungsform der Erfmdung aus einer 
Euhrungsplatte 26 (Fig. 3), welche im Bereich des Sperrkorpers 18 im Inneren 
des Rohres quer zu dessen axiaier Richtung angeordnet ist und durch welche 
der Schaft 18 zentral durchgefuhrt ist. Die Fuhrungplatte 26 weist ferner ex- 
zentrisch angeordnete Offnungen 27 auf, durch welche das Gas strdmen kann. 

In einer verfeinerten Ausgestaltung der Erfmdung ist das Rohr 21 in seiner 
axialen Richtung mittels eines VersteUmechanismusses von einer ersten in 
eine zweite Position und umgekehrt verschiebbar. Dadurch kann das Rohr 21 
einschliefflich der an ihm befestigten Kanule 13 in einer von der Probe 
weggerichteten Richtung zuruckgefahren werden, wobei sich das Gas- 
austrittsende der Kanule 13 von der Probe entfernt. Dies ist fur die 
Handhabbarkeit der Probe in dem GefaJ3 von Vorteil, insbesondere z.B. dann, 
wenn die Bearbeitung der Oberflache beendet ist und die Probe entnommen 
werden soil, ohne dafl es zu einer (die Kanule 13 oder die Probe evtl. 
schadigenden) Bei*uhrung zwischen der Kanule 13 und der Probe kommt 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfmdung ist das System Gas- 
vorratsbehalter 20, Gaszuleitung 19, Rohr 21 und Kanule 23 zum Zweck der 
Beeinflussung des Gasdrucks durch mindestens ein (nicht gezeigtes) 
Heizelement beheizbar („Hot-Wall-System") und/oder durch ein (nicht 
gezeigtes) Kuhlelement kuhlbar, wobei die Temperatur so regelbar ist, daJ3 ein 
bestimmter vorgegebener Gasdruck erreicht wird. Der Gasdruck wird durch 
ein nicht gezeigtes Manometer registriert. 

Fig. 3 zeigt eine schematische Querschnittsdarstellung eines Teils einer 
anderen Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien Vorrichtung mit sehr 
geringem Totvolumen. Gezeigt sind ein Teil eines Rohres 22 im Bereich seiner 
Auslafioffnung 22a, der erste Endbereich des Schaftes 18, der Sperrkorper 
18a, ein Teil der Kanule 13 der Bereich der Einmtindung in die Auslafiafmung 
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22a und eine Ftmrungplatte 26 mit exzentrischen Offnungen 27. Das Rohr 22 
weist im Bereich der AuslaBoffnung 22a einen koaxial zum Rohr 22 
angeordneten kegelstumpffdrmigen Forts atz 28 auf, welcher zur stabilen 
Halterung der Kanule 13 dient. Die Halterung der Kaniile ist damit in das 
5 Rohr 22 integriert. In einer bevorzugten Ausftihrungsform der Erfindung ist 
die Kanule 13 mittels eines (nicht gezeigten) Befestigungsmechanismusses, 
der z.B. ein Schraub-, Klemm-, Schnapp-, Friktions- oder Bajonett- 
mechanisinus sein kann, losbar an dem Rohr befestigt. Auf die Weise ist eine 
schnelle und einfache Auswechselbarkeit der Kantilen 13 z.B. gegen solche 
10 mit anderer Lange, anderem Durchmesser oder anderer Form gegeben. 

f. 

Die Ftihrungsplatte 26 dient zur richtungsstabilen Fuhrung des Schaftes 18 
gegenuber dem Rohr 22 und zur Stabilisierung der Zentrierung des 
Sperrkorpers 18a gegenuber der AuslaBoffnung 22a. Der Schaft 18 ist zentral 
15 durch die Fuhrungsplatte 26 durchgeftihrt. Die Fuhrungplatte 26 besitzt 
mehrere exzentrisch angeordnete Offnungen 27, durch welche das Gas 
stromen kann, so daB der Gasstrom nicht oder nur xmwesentlich durch die 
Fuhrungsplatte 26 behindert ist. 



20 Fig. 4 zeigt eine schematische Querschnittsdarstellung eines erfindungs- 
gemaBen Sets von zwei Rohren zur Zufuhrung von Gas oder Fltissigkeit an 
eine Oberflache zixr aufbauenden oder abtragenden Bearbeitung der 
Oberflache mit Hilfe der GasHthographie. 

25 Jedes Rohr 21 besitzt eine seitliche EinlaBoffnung 21b und an einer seiner 
Stirnseiten eine AuslaBoffnung 21a, deren Durchmesser kleiner ist als der 
Innendurchmesser des jeweiligen Rohres 21. Jedem Rohr 21 ist ein Schaft 18 
zugeordnet ist, welcher in axialer Richtung des Rohres 21 angeordnet ist und 
in axialer Richtung des Rohres 21 gegenuber dem Rohr 21 von einer ersten in 

30 eine zweite Stellung und umgekehrt verschiebbar ist. An jedem Schaft 18 ist 
in dessen erstem Endbereich ein Sperrkorper 18a, welcher die AuslaBoffrnmg 
21a zu versperren imstande ist, so angeordnet ist, daB der Sperrkorper 18a 
den DurchfluB des Gases durch die AuslaBoffnung 21a versperrt bzw. nicht 
versperrt, wenn sich der Schaft 18 in der ersten bzw. zweiten Stellung 

35 befindet. Jedem Rohr 18 ist ferner ein (in Fig. 4 nicht gezeigter) 



BNSDnnin- ^uun 



10 



15 



20 



25 



30 




WO 02/1 9375 Ltv^* 

w»*uraft PCT/EPOl/09745 




- 28 - 

Gasvorratsbehalter und eine absperrbare Gaszuleitung 19 zugeordnet ist, 
iiber welche der Innenraum des Gasvorratsbehalters mit der EinlaBoffnung 
21b jedes Rohres 21 verbunden ist, so da/3 jeweils Gas aus dem Innenraum des 
Gasvorratsbehalters durch die Gaszuleitung 19 und die Einlafioffnung 21b in 
das Rohr 21 einzustromen imstande ist, wobei jeder Gasvorratsbehalter 
vorzugsweise eine andere Gassorte enthalt. 

Jeder Schaft 18 kann durch einen mit Pretfluft und Federkraft arbeitenden 
Antriebsmechanismus bewegt werden, wie er bereits unter Bezug auf Fig. 2 
erlautert wurde. Jedes System Rohr 21 mit Einlafioffnung 21b, AuslaBoffhung 
21a, Kanule 13, Schaft 18, Sperrkoper 18a, Gasvorratsbehalter, Gaszuleitung 
19 und Antriebsmechanismus entspricht damit im Wesentlichen dem Aufbau 
der ebenfalls unter Bezug auf Fig. 2 bereits erlauterten Vorrichtung. 
Bevorzugt ist jedes System getrennt beheizbar eingerichtet, so da!3 der 
Gasdruckvorteilhafterweise fur jede verwendete Gassorte unabhangig 
eingestellt werden kann. 

Die Rohre 18 des Sets sind in einem gemeinsamen Trager 50 angeordnet. Bei 
einer Verschiebung des Tragers 50 werden somit alle Rohre 18 vorteilhafter- 
weise gemeinsam verschoben. Urn eine Verschiebung des Tragers 50 ein- 
schlieJ31ich der Rohre 18 in Richtung der (in Fig. 4 nicht gezeigten) Probe und 
entgegengesetzt zu ermoglichen, ist der Trager 50 an einem Abstutzkorper 60 
angeordnet und gegeniiber diesem in Richtung der Probe bzw. der Oberfiache 
von einer Ruhestellung in eine Arbeitsstellung und umgekehrt verschiebbar, 
wobei sich die AuslaBenden der Kantilen in der Arbeitsstellung in 
unmittelbarer Nahe der Oberfiache befinden und in der Ruhestellung von 
dieser beabstandet sind. 

In einer Ausftihrungsform der Erfmdung (nicht gezeigt) sind auch die 
Gasvorratsbehalter an dem Trager angeordnet, so daJ3 sie starr an dessen 
Bewegung teilnehmen und die Gaszuleitungen nicht flexibel zu sein brauchen 
Diese Ausfuhrungsform kann z.B. im Fall der Verwendung aggressiver Gase 
vorteilhaft sein, wenn als Gaszuleitungen keine gegen das Gas hinreichend 
resistenten Schlauche verftigbar sind, so daB die Gaszuleitungen als 
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Rohrleitungen, evtl. mit einer gegen das Gas resistenten Iimenbeschichtung, 
ausgelegt werden mils sen. 

Der Absttitzkorper 60 ist an der AuBenseite eines Gehauses an dessen 
Wandung 12 angeordnet. Dies bedeutet, daB eine Bewegung des Tragers 50 
gegenuber dem Absttitzkorper 60 zugleich auch eine Bewegung gegenuber 
dem Gehause und damit gegenuber der im Gehause befindlichen Probe ist. 
Das Gehause besitzt eine Offnung, wobei der Trager 50 so angeordnet ist, daJ3 
er die Offnung durchragt und sich die EinlaBoffnungen 21b der Rohre 18 
auBerhalb des Gehauses und die AuslaBoffnungen 21a der Rohre 18 innerhalb 
des Gehauses befinden. Auf diese Weise ist eine parallele Zufuhrung 
verschiedener Gase von auBen in das Gehause an die OberfLache der Probe 
unter Ausnutzung aller Vorteile der Erfindung moglich. 

Die Verschiebung des Tragers 50 gegenuber dem Absttitzkorper 60 erfolgt 
dabei bevorzugt niittels eines Verschiebemechanismusses, welcher einen 
zweiten Kolben 62, eine oder ein Paar von zweiten Ruckstellfedern 63, eine 
Strebe 64 und einen zweiten Zylinder 61 mit einer Offnung zur Zufuhr von 
Prefiluft viber eine Prefiluftzuleitung 68 umfafit, wobei der 61 zweite Zylinder 
in dem Absttitzkorper 60 in axialer Richtimg der Strebe 64 angeordnet ist. Die 
Strebe verbindet den zweiten Kolben 62 mit dem Trager 50. Der zweite 
Kolben 62 ist in dem zweiten Zylinder 61 beweglich angeordnet und- unter 
Zufuhr von Prel31uft durch die PreBluftzuleitung 68 in das Innere des zweiten 
Zylinders 61 und Belastung der zweiten Ruckstellfedern 63 imstande, den 
Trager 50 in die Arbeitsstellung zu bewegen. Umgekehrt wird der Trager 50 
bei Abfuhr von Prefiluft aus dem zweiten Zylinder 61 durch die zweiten 
Ruckstellfedern 63 in die Ruhestellung verschoben. Der Trager 50 fahrt also 
vorteilhafterweise bei Abwesenheit von PreBluft, z.B. wahrend 
Betriebspausen oder bei Ausfall der PreBluftversorgung, immer selbsttatig in 
die Ruhestellung. 

Der Absttitzkorper 60 ist mittels Ftihrungsstangen 65 an der Wandung 12 des 
Gehauses befestigt. Diese Ftihrungsstangen 65 dienen zugleich zur 
richtungsstabilen Ftihrung der Bewegung des Tragers gegenuber dem 
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Absttitzkorper 60. Zu diesem Zweck besitzt der Trager 50 eine Mehrzahl von 
Ftihrungsnocken 51, welche die Fuhrungsstangen 65 spielfrei umgreifen. 

Gewerbliche Anwendbarkeit: 

Die Erfindung ist gewerblich anwendbar z.B. im Bereich der Chemie, der 
Biotechnologie, der Medizintechnik, der Dtinnscbichttechnologie, der Ober- 
flachenvergiitung von optischen Bauelementen, der Korrosionsschutzes, der 
Vakuumtechnik und der Halbleiterproduktion. 



Leitfigur ist Fig. 4. 
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Patentanspriiche: 

1. Vorrichtung zur Zuftihrung von Gas oder Fltissigkeit durch ein Rohr (21, 
5 22) an eine Oberflache (14a), insbesondere zur Erzeugung von Gasmischungen 

oder zur aufbauenden oder abtragenden Bearbeitung der Oberflache (14a) mit 

Hilfc der Gaslithographie, dadurch gekennzeichnet, dafi 

das Rohr (21, 22) eine EinlaJ3offnung (21b) und an einer seiner Stirnseiten 
eine AuslaBoffnung (21a, 22a) aufweist, deren Durchmesser kleiner ist als 
10 der Innendurchmesser des Rohres (21, 22), 

- ein Schaft (18) in axialer Richtung des Rohres (21, 22) angeordnet und in 
axialer Richtung des Rohres gegentiber dem Rohr (21, 22) von einer ersten 
in eine zweite Stellung und umgekehrt verschiebbar ist, 

- im ersten Endbereich des Schaftes ein Sperrkorper (18a), welcher die 
15 AuslaBoffnung (21a, 22a) zu versperren imstande ist, so angeordnet ist, 

da!3 der Sperrkorper (18a) den DurchfhrB des Gases oder der Fltissigkeit 
durch die AuslaBoffnung (21a, 22a) versperrt bzw. nicht versperrt, wenn 
sich der Schaffc in der ersten bzw. zweiten Stellung befindet, und 

- die Einlai3offrurng (21b) tiber eine Gaszuleitung (19) mit dem Innenraum 
20 eines Gasvorratsbehalters (20) verbunden ist, so da!3 Gas aus dem 

Innenraum des Gasvorratsbehalters (20) durch die Gaszuleitung (19) und 
die EinlaJ3offhung (21b) in das Rohr (21, 22) einzustromen imstande ist. 

2. Set von Rohren (21) zur Zuftihrung von Gas oder Fltissigkeit an eine 
25 Oberflache (14a), insbesondere zur Erzeugung von Gasmischungen oder zur 

aufbauenden oder abtragenden Bearbeitung der Oberflache (14a) mit Hilfe 
der Gaslithographie, dadurch gekennzeichnet, dafi 

- jedes Rohr (21) eine Eirtlafioffnung (21b) void an einer seiner Stirnseiten 
eine AuslaJ3offhung (21a) aufweist, deren Durchmesser kleiner ist als der 

30 Innendurchmesser des jeweiligen Rohres (21), 

- jedem Rohr (21) ein Schaft (18) zugeordnet ist, welcher in axialer Richtung 
des Rohres (21) angeordnet ist und in axialer Richtung des Rohres 
gegentiber dem Rohr (21) von einer ersten in eine zweite Stellung und 
umgekehrt verschiebbar ist, 
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- an jedem Schaft (18) in dessen erstem Endbereich ein Sperrkorper (18a), 
welcher die AuslaBoffnung (21a, 22a) zu versperren imstande ist, so ange- 

. ordnet ist, daB der Sperrkorper (18a) den DurchfluB des Gases oder der 
Flussigkeit durch die AuslaBoffnung (21a, 22a) versperrt bzw. nicht ver- 
5 sperrt, wenn sich der Schaft in der ersten bzw. zweiten Stellung befindet, 
und 

- jedem Rohr ein Gasvorratsbehalter (20) und eine Gaszuleitung (19) 
zugeordnet ist, uber welche der Innenraum des Gasvorratsbehalters (20) 
mit der EinlaBsffhung (21b) jedes Rohres (21) vei'bunden ist, so daB jeweils 

10 Gas aus dem Innenraum des Gasvorratsbehalters (20) durch die 

Gaszuleitung (19) und die EinlaBoffnung (21b) in das Rohr (21, 22) 
einzustrdmen imstande ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Set nach Anspruch 2, dadurch 
15 gekennzeichnet, 

daB der Gasvorratsbehalter (19) eine Flussigkeit oder einen Feststoff enthalt, 
aus welchem das Gas durch Verdunsten, Verdampfen oder Sublimieren 
entsteht. 

20 4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Set nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB der Schaft (18) mit seinem ersten Endbereich im Inneren des Rohres (21, 
22) verlauft und das Rohr (21, 22) in der dem Gasstrom entgegengesetzten 
Richtung uberragt, so daB sich der Schaft (18) mit seinem zweiten Endbereich 
25 auBerhalb des Rohres (21, 22) befindet, wobei der zweite Endbereich mit 
einem Antrieb gekoppelt ist, welcher den Schaft (18) von der ersten in die 
zweite Stellung und umgekehrt zu verschieben imstande ist. 

5. Vorrichtung oder Set nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
30 gekennzeichnet, 

daB der Sperrkorper (18a) vollstandig im Inneren des Rohres (21, 22) 
angeordnet und so geformt ist, daB er in der zweiten Stellung des Schaftes von 
dem Gas oder der Flussigkeit umstromt werden kann. 

35 
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6. Vorrichtung ^5H5r Set nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Antrieb einen ersten Kolben (18b), eine erste Riickstellfeder (18c) und 
einen ersten Zylinder (23) mit einer Offnung (25) zur Zufuhr von PreBluft 
umfaJ3t, wobei 

5 - der erste Zylinder (23) in axialer Richtung des Schaftes angeordnet ist, 
der zweite Endbereich des Schaftes (18) in den ersten Zylinder (23) ragt, 
- der erste Kolben (18b) in dein ersten Zylinder (23) beweglich angeordnet 
und mit dem zweiten Endbereich des Schaftes (18) verbunden ist, und 
der erste Kolben (18b) unter Zufuhr von PreBluft durch die Offnung (25) in 
10 dem ersten Zylinder (23) und Belastung der ersten Riickstellfeder (18c), den 

Schaft (18) in die erste bzw. zweite Stellung und unter Entlastung der 
ersten Riickstellfeder (18c) und Abfuhr von PreBlnft aus dem ersten 
Zylinder (23) den Schaft (18) in die zweite bzw. erste Stellung zu 
verschieben imstande ist. 

15 

7. Vorrichtung oder Set nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

dafi der erste Kolben (18b) unter Zufuhr von PreBluft durch die Offming in 
dem ersten Zylinder (23) und Belastung der ersten Riickstellfeder (18c) den 
Schaft (18) in die zweite Stellung und unter Entlastung der ersten 
20 Riickstellfeder (18c) und Abfuhr von PreBluft aus dem ersten Zylinder (23) 
den Schaft (18) in die erste Stellung zu verschieben imstande ist. 



8. Vorrichtung oder Set nach Anspruch 4, ciadurch gekennzeichnet, 
daB der Antrieb mechanisch, elektrisch oder elektronisch oder durch eine 
25 EDV-Einrichtung steuerbar ist. 



9. Set nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

daB jeder Antrieb einzeln mechanisch, elektrisch oder elektronisch oder durch 
eine EDV-Einrichtung steuerbar ist. 

30 

10. Vorrichtung oder Set nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

daB im Inneren des Rohres (21, 22) im Bereich desjenigen Endes des Rohres 
(21, 22), welches von der AuslaBoffnung (21a, 22a) abgewandt ist, ein 
Faltenbalg angeordnet ist, dessen eines Ende fest und gasdicht mit der 
35 Innenwand des Rohres (21, 22) verbunden und dessen anderes Ende fest und 
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gasdicht mit dem Schaft (18) verbunden ist, so daJ3 der Schaft (18) unter 
Dehnung bzw. Stauchung des Faltenbalges gegeniiber dem Rohr (21, 22) in 
dessen Langsrichtung verschiebbar und der Austrittsbereich des Schaftes (18) 
aus dem Rohr (21, 22) gasdicht verschlossen ist. 

11. Vorrichtung oder Set nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 

daB die AuslaBoffnung (21a, 22a) einen kreisformigen Querschnitt aufweist 
und der Sperrkorper (18a) an seiner der AuslaBoffnung (21a, 22a) 
zugcwandten Seite konusfOrmig ausgebildet ist, wobei die Spitze des Konus in 
der ersten Stellung des Schaftes (1) in die AuslaBoffnung (21a, 22a) eingreift. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Set nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die EinlaBoffnung (21b) in einer Seitenflache des Rohres (21, 22) 
angeordnet ist. 



13. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Set nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB der axiale Bewegungsspielraum des Schaftes (18) durch mindestens einen 
Anschlag so begrenzt ist, daB der Schaft (18) nur zwischen der ersten und der 
zweiten Stellung verschiebbar ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Set nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB an dem Rohr (21, 22) eine beidseitig offene Kanule (13) angeordnet ist, 
welche in die AuslaBoffnung (21a, 22a) einmundet und von geringerem 
Innendurchmesser ist als das Rohr (21, 22). 

15. Vorrichtung oder Set nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kanule (13) mittels eines Schraub-, KLemm-, Schnapp-, Friktions- oder 
Bajonettmechanismusses losbar an dem Rohr (21, 22) befestigt ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

daB der Gasvorratsbehalter (20) zum Zweck der Beeinflussung des in ihm 
herrschenden Gasdrucks durch ein Heizelement beheizbar und/oder durch ein 
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Ktihlelement 




bar ist und die Temperatur des Gasvorratsbehalters 



steuerbar oder regelbar ist. 

17. Set nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 jeder Gasvorratsbehalter (20) zum Zweck der Beeinflussxing des in ihm 
herrschenden Gasdrucks durch je ein Heizelement einzeln beheizbar und/oder 
durch je ein Ktililelement einzeln kiihlbar ist imd die Temperatur jedes 
Gasvorratsbehalters einzeln steuerbar oder regelbar ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 

da!3 die Gaszuleitung (19), das Rohr (21, 22) und die Kaniile (13) beheizbar 
und/oder kiihlbar sind und die Temperatur der Gaszuleitung (19) und/oder 
des Rohres (21, 22) und/oder der Kaniile (13) steuerbar oder regelbar ist. 

19. Set nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Gaszuleitungen (19), Rohre (21, 22) und Kaniilen (13) beheizbar 
und/oder kiihlbar sind, wobei jedes Rohr (21, 22) mit der in das Rohr 
einmundenden Gaszuleitung (19) und der in das Rohr (21, 22) einmundenden 
Kaniile (13) eine Baugruppe (19, 21, 13) bildet und die Temperatur jeder 
Baugruppe (19, 21, 13) einzeln steuerbar oder regelbar ist. 



20. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Set nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, 

daft das Rohr (21, 22) in seiner axialen Richtung mittels eines 
Verstellmechanismusses von einer ersten in eine zweite Position und 
umgekehrt verschiebbar ist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch kennzeichnet, 

daJ3 der Verstellmechanismus mechanisch, elektrisch oder elektronisch oder 
durch eine EDV-Einrichtung steuerbar ist. 

22. Set nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 jedem Rohr (21) ein eigener Verstellmechanismus zugeordnet ist. 
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23. Set nach Ansprucli 21, dadurch kennzeichnet, 
da/3 jeder Verstellmechanismus einzeln mechanisch, elektrisch oder 
elektronisch oder durch eine EDV-Einrichtung steuerbar ist. 

24. Set nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Rohre (21) an oder in einem gemeinsamen Trager (50) angeordnet 
sind. 



10 



15 



20 



25 



25. Set nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 die Rohre (21) im wesentlichen parallel zueinander verlaufen und alle 
AuslaBoffnungen (21a) ini wesentlichen in einer Ebene liegen, welche 
senkrecht zur Achse der Rohre (21) steht. 

26. Set nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Trager (50) an einem Abstutzkorper (60) angeordnet und gegentiber 
demselben in Richtung der Oberflache (14a) von einer Ruhestellung in eine 
Arbeitsstellung und umgekehrt verschiebbar ist. 

27. Set nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 die Verschiebung des Tragers (50) gegentiber dem Absttitzkorper (60) 
mittels eines Verschiebemechanismusses erfolgt. 



28. Set nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Verschiebemechanismus einen zweiten Kolben (62), eine zweite 
Rtickstellfeder (63), eine Strebe (64) und einen zweiten Zylinder (61) mit einer 
Offnung zur Zufuhr von Prefiluft umfafit, wobei 

- der zweite Zylinder (61) in axialer Richtung der Strebe (64) angeordnet ist, 

- der erste Endbereich der Strebe (64) in den zweiten Zylinder (61) ragt una 
der andere Endbereich der Strebe (64) mit dem Trager (50) verbunden ist, 

30 - der zweite Kolben (62) in dem zweiten Zylinder (61) beweglich angeordnet 
und mit dem ersten Endbereich der Strebe (64) verbunden ist, und 

- , der zweite Kolben (62) unter Zufuhr von Prefiluft durch die Offnung in 

dem zweiten Zylinder (61) und Belastung der zweiten Rtickstellfeder (63) 
den Trager (50) in die Ruhestellung bzw. Arbeitsstellung und unter 
35 Entlastung der zweiten Rtickstellfeder (63) und Abfuhr von Prefiluft aus 
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dem zweitenTCylinder (61) den Trager (50) in die Arbeit sstelhing bzw. 
Ruhestellung zu verschieben imstande ist. 

29. Set nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, 

daB der zweite Kolben (62) unter Zufuhr von PreBluft durch die Offnung in 
dem. zweiten Zylinder (61) und Belastung der zweiten Rtickstellfeder (63) den 
Trager (50) in die Arbeitsstellung und unter Entlastung der zweiten 
Rtickstellfeder (63) und Abfuhr von PreBluft aus dem zweiten Zylinder (61) 
den Trager (50) in die Ruhestellung zu verschieben imstande ist. 



30. Set nach einem der Anspruche 24 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB 
auch die Gasvorratsbehalter (20) an dem Trager (50) angeordnet sind. 

31. Set nach einem der Anspruche 27 bis 30, dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 der Verschiebemechanismus mechanisch, elektrisch oder elektronisch 
oder durch eine EDV-Einriehtung steuerbar ist. 

32. Set nach einem der Anspruche 26 bis 31, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bewegung des Tragers (50) gegenuber dem Abstiitzkorper (60) durch 
eine Fiihrungseinrichtung (51, 65) richtungsstabil gefuhrt ist. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Rohr (21, 22) an der AuBenseite eines Gehauses angeordnet ist, 
welches eine Offnung aufweist, und das Rohr (21, 22) so angeordnet ist, daB es 
die Offnung durchragt und sich die EinlaBoffnung (21b) des Rohres (21, 22) 
auBerhalb des Gehauses und die AuslaBoffnung (21a) des Rohres (21, 22) 
iimerhalb des Gehauses befinden. 

34. Set nach einem der Anspruche 26 bis 32, dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Abstiitzkorper (60) an der AuBenseite eines Gehauses angeordnet ist, 
welches eine Offnung aufweist, und der Trager (50) so angeordnet ist, daB er 
die Offnung durchragt und sich die EinlaBoffnungen (21b) der Rohre (21) 
auBerhalb des Gehauses und die AuslaBoffnungen (21a) der Rohre (21) 
innerhalb des Gehauses befinden. 
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35. Set nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Gasvorratsbehalter (20) jeweils unterschiedliche Gase enthalten. 

36. Vorrichtung nach Anspruch 8 und 21, dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Antrieb und der Verstellmechanismus durch eine gemeinsame EDV- 
Einrichtung zentral steuerbar sind. 

37. Vorrichtung nach Anspruch 16, 18 und 36, dadurch gekennzeichnet, 

daB auch die Temperatur des Gasvorratsbehalters (20) sowie die Teniperatur 
der Gaszuleitung (19) und/oder des Rohres (21, 22) und/oder der Kanule (13) 
durch die gemeinsame EDV-Einrichtung zentral steuerbar oder regelbar sind. 

38. Set nach Anspruch 9 und 23, dadurch gekennzeichnet, 

dafi jeder Antrieb und jeder Verstellmechanismus einzeln durch eine 
gemeinsame EDV-Einrichtung zentral steuerbar sind. 

39. Set nach Anspruch 17, 19 und 38, dadurch gekennzeichnet, 

dafl auch die Temperatur jedes Gasvorratsbehalters (20) sowie die 
Temperatur jeder Baugruppe (19, 21, 13) durch die gemeinsame EDV- 
Einrichtung zentral steuerbar oder regelbar sind. 

40. Set nach Anspruch 31 und einem der Anspruche 38 oder 39, dadurch 
gekennzeichnet, 

dafi auch der Verschiebemechanismus mechanisch, elektrisch oder elek- 
tronisch oder durch die gemeinsame EDV-Einrichtung zentral steuerbar ist. 

41. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Set nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, 

dafi das Rohr (21, 22) bzw. die Rohre (21) und/oder der bzw. die 
Gasvorratsbehalter (20) und/oder die Gaszuleitung bzw. Gaszuleitungen (19) 
gegen ihre Umgebung warmegedammt sind. 

42. Vorrichtung nach einem der Anspruche 36 bis 40, dadurch 
gekennzeichnet, 
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daB die Vorriclrrarig Teil einer Apparatur zur Bearbeitung der Oberflache 
(14a) mittels Gaslithographie ist, wobei die Apparatur ferner eine Quelle (10) 
urnfaBt, welche einen steuerbaren Strahl (15) von geladenen Partikeln oder 
Photonen auf die Oberflache (14a) abgibt und der Strahl (15) ebenfalls durch 
5 die gemeinsame EDV-Einrichtung zentral steuerbar ist. 

43. Verfahren zur Zufuhrung von Gas oder Fliissigkeit durch ein Rohr (21, 22) 
an eine Oberflache (14a), insbesondere zur Erzeugung von Gasmischungen 
oder zur aufbauenden oder abtragenden Bearbeitung der Oberflache (14a) mit 
10 Hilfe der Gaslithographie, dadurch gekennzeichnet, daB 

- das Rohr (21, 22) eine EinlaBoffnung (21b) und an einer seiner Stirnseiten 
eine AuslaBoffnung (21a, 22a) aufweist, deren Durchmesser kleiner ist als 
der Innendurchmesser des Rohres (21, 22), 

- ein Schaft (18) in axialer Richtung des Rohres (21, 22) angeordnet und in 
15 axialer Richtung des Rohres gegentiber dein Rohr (21, 22) von einer ersten 

in eine zweite Stellung und umgekehrt verschiebbar ist, 

- im ersten Endbereich des Schaftes ein Sperrkorper (18a), welcher die 
AuslaBoffnung (21a, 22a) zu versperren imstande ist, so angeordnet ist, 
daB der Sperrkorper (18a) den DurchfluB des Gases oder der Fliissigkeit 

20 durch die AuslaBoffnung (21a, 22a) versperrt bzw. nicht versperrt, wenn 

sich der Schaft in der ersten bzw. zweiten Stellung befindet, und 
die EinlaBoffnung (21b) uber eine Gaszuleitung (19) mit dem Innenraum 
eines Gasvorratsbehalters (20) verbunden ist, so daB Gas aus dem 
Innenraum des Gasvorratsbehalters (20) durch die Gaszuleitung (19) und 
25 die EinlaBoffnung (21b) in das Rohr (21, 22) einzustromen imstande i§t, 

wobei der Schaft (18) zur Sperrung bzw. zur Freigabe der Zufuhrung von Gas 
oder Fliissigkeit an die Oberflache (14a) in die erste Stellung bzw. zweite 
Stellung gebracht wird. 



30 44. Verfahren zur Zufuhrung von Gas oder Fliissigkeit durch ein Set von 
Rohren (21) an eine Oberflache (14a), insbesondere zur Erzeugung von 
Gasmischungen oder zur aufbauenden oder abtragenden Bearbeitung der 
Oberflache (14a) mit Hilfe der Gaslithographie, dadurch gekennzeichnet, daB 
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- jedes Rohr (21) eine EinlaJ3offnung (21b) und an einer seiner Stirnseiten 
eine Auslafioffnung (21a) aufweist, deren Durchmesser kleiner ist als der 
Innendurchmesser des jeweiligen Rohres (21), 

- jedem Rohr (21) ein Schaft (18) zugeordnet ist, welcher in axialer Richtung 
des Rohres (21) angeordnet ist und in axialer Richtung des Rohres 
gegenilber dem Rohr (21) von einer ersten in eine zweite Stellung und 
umgekehrt verschiebbar ist, 

- an jedem Schaft (18) in dessen erstem Endbereich ein Sperrkorper (18a), 
- welcher die AuslaJ3offnung (21a, 22a) zu versperren imstande ist, so ange- 
ordnet ist, da!3 der Sperrkorper (18a) den DurchfluJ3 des Gases oder der 
Fliissigkeit durch die Auslafioffnung (21a, 22a) versperrt bzw. nicht ver- 
sperrt, wenn sich der Schaft in der ersten bzw. zweiten Stellung befindet, 
und 

- jedem Rohr ein Gasvorratsbehalter (20) und eine Gaszuleitung (19) 
zugeordnet ist, iiber welche der Innenraum des Gasvorratsbehalters (20) 
mit der Einlafidunung (21b) jedes Rohres (21) verbunden ist, so daJ3 jeweils 
Gas aus dem Innenraum des Gasvorratsbehalters (20) durch die 
Gaszuleitung (19) und die EinlaBoffnung (21b) in das Rohr (21, 22) 
einzustromen imstande ist, 

wobei der Schaft (18) zur Sperrung bzw. zur Freigabe der Zufuhrung von Gas 
oder Pltissigkeit an die Oberflache (14a) jeweils in die erste Stellung bzw. 
zweite Stellung gebracht wird. 

45. Verfahren nach Anspruch 43 oder 44, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Schaft (18) mit seinem ersten Endbereich im Inneren des Rohres (21, 
22) verlauft und das Rohr (21, 22) in der dem Gasstrom entgegengesetzten 
Richtung tiberragt, so daJ3 sich der Schaft (18) mit seinem zweiten Endbereich 
aufierhalb des Rohres (21, 22) befindet, wobei der zweite Endbereich mit 
einem Antrieb gekoppelt ist, welcher den Schaft (18) zur Freigabe bzw. 
Sperrung der Zufuhrung von Gas oder Fliissigkeit an die Oberflache (14a) von 
der ersten in die zweite Stellung bzw. umgekehrt verschiebt. 

46. Verfahren nach Anspruch 43 oder 44, dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 an dem Rohr (21, 22) eine beidseitig offene Kanule (13) angeordnet ist, 
welche in die AuslaBoffnung (21a, 22a) einmundet, so dafi das bei Freigabe der 
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Zuftihrung Gas^^v. die Fltlssigkeit nach Durchstromen der Auslafloffnung 
(21a) durch die Kantlle (13) stromt und danach an die Oberflache (14a) 
gelangt. 

5 47. Verfahren nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Bewegung des Schaftes (18) von der zweiten in die erste Stellung 
durch Preflluft und von der ersten in die zweite Stellung durch Federkraft 
angetrieben wird, oder umgekehrt. 



10 48. Verfahren nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 der Antrieb mechanisch, elektrisch oder elektronisch oder durch eine 
EDV-Einrichtung gesteuert wird. 

49 .Verfahren nach Anspruch 44 und 48, dadurch gekennzeichnet, 
15 daB jeder Antrieb einzeln mechanisch, elektrisch oder elektronisch oder durch 
eine gemeinsame EDV-Einrichtung gesteuert wird. 

50. Verfahren nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Gasvorratsbehalter (20) zum Zweck der Beeinflussung des in ihm 
20 herrschenden Gasdrucks durch ein Heizelement beheizbar und/oder durch ein 
Ktihlelement ktihlbar ist und die Temperatur des Gasvorratsbehalters 
gesteuert oder geregelt wird. 

51. Verfahren nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, 

25 daB jeder Gasvorratsbehalter (20) zum Zweck der Beeinflussung des in ihm 
herrschenden Gasdrucks durch je ein Heizelement einzeln beheizbar und/oder 
durch je ein Ktihlelement einzeln ktihlbar ist und die Temperatur jedes 

Gasvorratsbehalters einzeln gesteuert oder geregelt wird. 

_, ^ 

30 52. Verfahren nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Gaszuleitung (19) und das Rohr (21, 22) beheizbar und/oder ktihlbar 
sind und die Temperatur der Gaszuleitung (19) und/oder des Rohres (21, 22) 
gesteuert oder geregelt wird. 
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53. Set nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Gaszuleitungen (19) und Rohre (21, 22) beheizbar und/oder kiihlbar 
sind, wobei jedes Rohr (21, 22) mit der in das Rohr einnnindenden 
Gaszuleitung (19) eine Gruppe (19, 21) bildet und die Temperatur jeder 
Gruppe (19, 21) einzeln gesteuert oder geregelt ist. 

54. Verfahren nach Anspruch 43 oder 44, dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Rohr (21, 22) in seiner axialen Richtung mittels eines 
Verstellmechanismusses von einer ersten in eine zweite Position und 
umgekehrt verschiebbar ist, wobei der Verstellmechanismus mechanisch, 
elektrisch oder elektronisch oder durch eine EDV-Einrichtung gesteuert wird. 

55. Verfahren nach Anspruch 54, dadurch gekennzeichnet, 

dafi jedem Rohr (21) ein eigener Verstellmechanismus zugeordnet ist, wobei 
jeder Verstellmechanismus einzeln mechanisch, elektrisch oder elektronisch 
oder durch eine EDV-Einrichtung gesteuert wird. 

56 Verfahren nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Rohre (21) an oder in einem Trager (50) angeordnet sind, welcher an 
einem Abstutzkorper (60) angeordnet und mittels eines Verschiebe- 
mechanismusses gegentiber dem Abstutzkorper (60) in Richtung der 
Oberflache (14a) von einer Ruhestellung in eine Arbeitsstellung und 
umgekehrt verschiebbar ist, wobei der Trager bei Freigabe der Zufuhrung in 
die Arbeitsstellung und bei Sperrung der Zufuhr in die Ruhestellung gebracht 
und der Verschiebemechanismus mechanisch, elektrisch oder elektronisch 
oder durch eine EDV-Einrichtung gesteuert wird. 

57. Verfahren nach Anspruch 48 und 54, dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Antrieb und der Verstellmechanismus durch eine gemeinsame EDV- 
Einrichtung zentral gesteuert werden. 

58. Verfahren nach Anspruch 50 und 52, dadurch gekennzeichnet, 

dafi auch die Temperatur des Gasvorratsbehalters (20) sowie die Temperatur 
der Gaszuleitung (19) und/oder des Rohres (21, 22) durch die gemeinsame 
EDV-Einrichtung zentral gesteuert oder geregelt werden. 
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59. Verfahren Anspruch 49 und 55, dadurcli gekennzeichnet, 

daB jeder Antrieb und jeder Verstellmechanismus einzeln durch eine 
gemeinsame EDV-Einrichtung zentral gesteuert werden. 

60. Verfahren nach Anspruch 51 und 53, dadurch gekennzeichnet, 

daB auch die Temperatur jedes Gasvorratsbehalters (20) sowie die 
Temperatur jeder Baugruppe (19, 21) durch die gemeinsame EDV- 
Einrichtung zentral gesteuert oder geregelt werden. 

61. Verfahren nach Anspruch 56 und einem der Anspriiche 59 oder 60, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB auch der Verschiebemechanismus mechanisch, elektrisch . oder 
elektronisch oder durch die gemeinsame EDV-Einrichtung zentral gesteuert 
wird. 




62. Verfahren nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zufuhrung der Gase nacheinander aus mindestens zweien der 
Gasbehalter (20) an die Oberflache (14a) erfolgt. 



63. Verfahren nach Anspruch 44 oder 62, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zufuhrung der Gase aus mindestens zweien der Gasbehalter (20) an 
die Oberflache (14a) zugleich erfolgt. 

64. Verfahren nach einem der Anspriiche 43 bis 63, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zufuhrung des Gases an die Oberflache (14a) zum Zweck der 
Bearbeitung der Oberflache (14a) mittels Gaslithographie erfolgt, wobei die 
Oberflache (14a) zum Zweck der Anregung einer chemischen Reaktion 
zwischen dem Gas oder den Gasen und dem Material der Oberflache (14a) mit 
einem steuerbaren Strahl (15) von Korpuskeln bestrahlt wird. 

65. Verfahren nach einem der Anspriiche 43 bis 64, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zufuhrung des Gases an die Oberflache (14a) zum Zweck der 
Bearbeitung der Oberflache (14a) mittels Gaslithographie erfolgt, wobei die 
Oberflache (14a) zum Zweck der Anregung einer chemischen Reaktion 
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zwischen dem Gas oder den Gasen und dem Material der Oberflache (14a) mit 
einem steuerbaren Strahl (15) von Photonen bestrahlt wird. 

66. Verfahren nach einem der Anspriiche 57 bis 61 und einem der Anspriiche 
5 64 oder 65, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Strahl (15) ebenfalls durch die gemeinsame EDV-Einrichtung zentral 
gesteuert wird. 

67. Verfahren nach Anspruch 43 oder 44 und einem der Anspriiche 64 oder 65, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 die Freigabe und die Sperrung der Gaszufuhr durch das Rohr (21, 22) 
zeitlich so gesteuert wird, daB eine bestimmte Menge des Gases an die 
Oberflache (14a) geftihrt wird, wobei diese bestimmte Menge einen 
vorgebbaren Mindestwert Ubersteigt und einen vorgebbaren Maximalwert 
15 nicht Ubersteigt, so daB die Stochiometrie der chemischen Reaktion durch die 
zeitliche Steuerung der Freigabe und der Sperrung der Gaszufuhr bestimmt 
ist. 



68. Verfahren nach Anspruch 44 und einem der Anspruche 64 oder 65, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Freigabe und die Sperrung der Gaszufuhr zeitlich so gesteuert wird, 
daB durch mindestens eines der Rohre (21) eine erste bestimmte Menge eines 
ersten Gases und durch mindestens ein anderes der Rohre (21) eine zweite 
bestimmte Menge eins zweiten Gases an die Oberflache (14a) geftihrt wird, 

25 wobei die erste bestimmte Menge einen ersten vorgebbaren Mindestwert 
ubersteigt und einen ersten vorgebbaren Maximalwert nicht Ubersteigt, und 
die zweite bestimmte Menge einen zweiten vorgebbaren Mindestwert 
ubersteigt und einen zweiten vorgebbaren Maximalwert nicht Ubersteigt, so 
daB die Stochiometrie der chemischen Reaktion durch die zeitliche Steuerung 

30 der Freigabe und der Sperrung der Gaszufuhr bestimmt ist. 

69. Verfahren nach Anspruch 43 oder 44, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Gas oder die Gase und das Material der Oberflache (14a) so gewahlt 
sind, daB zwischen dem Gas oder den Gasen oder einem der Gase und dem 
35 Material der Oberflache (14a) eine bei Ankunft des Gases oder der Gase an 
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der Oberflache Craa) von selbst einsetzende exotherme chemische Reaktion so 
erfolgt, dafi durch die chemische Reaktion wenigstens ein Teil der Oberflache 
mit einer Schicht belegt wird oder abgetragen wird. 

5 70. Verfahren nach Anspruch 64 oder 65, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Gas oder die Gase und das Material der Oberflache (14a) so gewahlt 
sind, dai3 in dem vom Strahl (15) bestrahlten Bereich der Oberflache (14a) und 
nur dort zwischen dem Gas oder den Gasen oder einem der Gase und dem 
Material der Oberflache (14a) eine exotherme oder endotherme chemische 
10 Reaktion so erfolgt, daB durch die chemische Reaktion der vom Strahl (15) 
bestrahlte Bereich der Oberflache (14a) mit einer Schicht belegt wird oder 
abgetragen wird. 

71. Verfahren nach einem der Anspruche 64 oder 65, dadurch gekennzeichnet, 
15 a) zunachst mindestens zwei verschiedene Gassorten alternierend an die 
Oberflache (14a) gefuhrt werden, 

b) ansehlieBend mindestens zwei verschiedene Gassorten zugleich oder 
nacheinander an die Oberflache (14a) gefuhrt werden. 

20 72. Verfahren nach Anspruch 69, dadurch gekennzeichnet, 

daft in zyklischer Abfolge die Schritte a) und b) mehrmals nacheinander 
ausgefuhrt werden. 



25 
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